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EFFET DE LA TEMPÉRATURE SUR LA PRODUCTION 
ET LA CONSOMMATION CHEZ AGRIOLIMAX RETICULATUS (MULL.) 
EN PÉRIODE DE CROISSANCE 


par Geneviève STERN (1) 
Laboratoire de Zoologie de l'Ecole Normale Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75005 Paris. 


L'influence des facteurs du milieu, et particulière- 
ment de la température, sur l’activité, a été bien 
étudiée chez Agriolimax reticulatus, la loche grise 
des jardins. CarRICK (1942), DAINTON (1954), Ri- 
cou (1964), NEWELL (1968), ont analysé ce pro- 
blème. En revanche, l'influence du facteur sur la pro- 
duction et la consommation de l'espèce n’est pas 
connue. 


Pour situer la question, je résumerai les résultats 
obtenus. Le maintien de l'animal à température cons- 
tante ne stimule pas son activité; néanmoins on peut 
signaler une préférence pour 17-18 °C; une tempé- 
rature de 1 ou 2°C l'inhibe, le refroidissement à 
— 1°C provoquant la mort. L'activité reste faible 
au-dessous de 10 °C; elle devient bonne au-dessus 
de 13° et croît jusqu’à la température léthale de 
27-28 °C. 


DAINTON (1954) a montré, par ailleurs, que l’ac- 
tivité est déclenchée par le gradient de température 
qui s'établit au niveau du sol au cours du nycthémère. 
Le soir l’abaissement de la température au-dessous 
de 21° détermine le déplacement des limaces vers la 
végétation, la variation positive qui a lieu à l'aube 
les ramène en terre. Ce rythme n’existe que dans des 
limites définies de température. 


(1) Cf. résumé et abstract en fin d'article. 


L'objet du présent travail est de préciser sur des 
individus en phase de croissance, pris à un stade 
juvénile du développement génital, l’action de la 


température sur le métabolisme. 


1. — MATÉRIEL ET MÉTHODES EXPÉRIMENTALES 


1.1. Matériel animal. 


Une centaine d'individus récoltés en phase de 
reproduction dans du terreau de jardin à Ozoir-la- 
Ferrière (Seine-et-Marne) ont été isolés et élevés à 
partir d'octobre 1970 à 20 °C. 

Les pontes issues de 8 d’entre ces individus ont 
été recueillies, placées en boîtes de Pétri et soumises 
en atmosphère humide et en photopériode d’automne 
à une température de 23 °C; la durée d’incubation 
dans ces conditions est en moyenne de 17 jours, les 
éclosions s’échelonnant sur 2 semaines. On a disposé 
ainsi au total d’une population de 150 individus. Les 
jeunes, isolés au terme de la deuxième semaine de 
leur développement, sont répertoriés, élevés dans des 
micro-enceintes, en atmosphère saturée à 18 °C, pen- 
dant 10 semaines. 
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Au cours de cette période, deux paramètres rela- 
tifs à la dynamique de la population ont été suivis à 
intervalles de temps réguliers : le coefficient de mor- 
talité (dN/dr) et la structure en poids. 


1.2. Plan expérimental et plan d'échantillonnage. 


Le plan expérimental et le plan d’échantillonnage 
adoptés utilisent la connaissance que l'on a des 
préférences thermiques de l’espèce et de la structure 
en poids de cette population; à l’âge de 10 semaines, 
la population compte 75 individus de biomasse indi- 
viduelle moyenne égale à 98,3 mg, le coefficient de 
variation de la biomasse étant très élevé (0,83). 


Plan expérimental. On se propose d’étudier simul- 
tanément, au cours d’une même expérience, l’effet 
de deux facteurs, le facteur température et le facteur 
poids individuel, sur la production d’une part, la 
consommation d’autre part. 


Chaque facteur est analysé à plusieurs niveaux, le 
facteur température à 3 niveaux, 13 °C, 18 °C, 23 °C, 
le facteur poids individuel à 5 niveaux. Chacun des 
15 échantillons, qui répond à la combinaison de ces 
deux critères, compte 4 individus, 2 sur lesquels se- 
ront mesurées production et consommation et 2 sur 
lesquels on déterminera la teneur en matière sèche 
animale. 

Plan d'échantillonnage. On pratique un échantil- 
lonnage aléatoire stratifié à fraction quasi égale de 
sondage. 


Les individus, dont la biomasse varie de 10 à 
270 mg, sont répartis en 5 groupes de poids d’am- 
plitude de 40 mg chacun. Cette stratification permet 
d’avoir des sous-populations qui sont moins variables 
que la population d’origine. 

On tire de façon indépendante et au hasard 12 in- 
dividus dans chaque classe de poids et l’on attribue 
au hasard à chaque individu l’une des 3 températures 
à étudier. Le choix des individus est donc, à l'inté- 
rieur de chaque classe, aléatoire quant au facteur 
poids et aléatoire quant au facteur température. Cha- 
que individu de la population a une probabilité con- 


nue de figurer dans un échantillon, mais cette proba- 
bilité varie légèrement du fait que la composition en 
nombre de chaque classe n’est pas constante. 


1.3. Conditions de milieu, durée d'expérience. 


Les conditions climatiques requises par cette ex- 
périence sont obtenues dans un polythermostat spé- 
cialement aménagé à cet effet. 


Chaque case renferme un volume d’air égal à 136 
litres, renouvelé 3 fois par semaine. Les différentes 
températures sont obtenues par le fonctionnement 
d’un groupe frigorifique et d’une résistance chauffante 
réglés par des thermostats précis; du fait de l’inertie 
thermique de l'enceinte, les températures sont sta- 
bles. L’humidité est fournie par des pulvérisations 
d’eau quotidiennes dans les cases aussi bien que dans 
les boîtes d'élevage. La lumière est distribuée quel- 
ques heures par jour par des tubes «lumière du 
jour» d’une puissance de 40 watts, chaque tube 
étant monté en parallèle sur un combinateur à cames. 


Les mesures des caractéristiques sont faites par 
des appareils classiques, en continu pour ce qui est de 
la température grâce à des enregistreurs contrôlés avec 
des thermomètres à mercure, à des temps réguliers 
pour ce qui est de l'humidité et de la lumière grâce 


à des micro-hygromètres et des photomètres. 


On réalise donc simultanément 3 conditions de 
milieu : 

— un milieu dans lequel la température est de 
13 °C, constante pendant 14 heures mais plus variable 
(13 à 16°) pendant 10 heures, où l'humidité est 
constante et maximale et où la lumière est fournie 
pendant 5 heures avec une intensité de 500 lux; 


— deux autres milieux différant seulement par 
leurs caractéristiques de température, l’un à 18 °C, 
l'autre de 23 °C. 


Ces conditions sont appliquées aux individus pen- 
dant 6 semaines, dont 2 durant lesquelles on mesure 
la production et 4 durant lesquelles tous les para- 
mètres du bilan nutritionnel sont évalués. 
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1.4. Méthodes de mesure des paramètres du bilan de 
matière. Mesure de la production et de la con- 
sommation. 


La production Ps (en poids sec) pendant un inter- 
valle de temps donné est calculée d’après la relation : 


Ps — (Pf2 — Pf2) . TMS 


où Pf1 et Pf2 sont les biomasses aux temps 1 et 2 
et TMS la teneur en matière sèche du tissu animal. 


La consommation Is, quantité de matière ingérée 
(en poids sec) durant un intervalle de temps donné, 
est évaluée d’après la relation : 


Is = (Df. TMS) — Rs 


où Df est la quantité d’aliment présentée à l'animal 
en unité de poids frais, TMS la teneur en matière 
sèche de cet aliment et Rs la quantité restante en 
poids sec. 


Erreurs commises sur ces mesures. 


Le matériel, qu’il soit animal ou végétal, subit les 
mêmes traitements de préparation, de séchage par 
cryodessication, et de conservation. 


L'erreur commise sur la mesure de production est 
constituée par l'erreur commise sur la mesure de 
biomasse, erreur non négligeable puisqu'elle dépend 
de l’état physiologique de l'individu, que l’on suppo- 
sera compensée d’une pesée à l’autre, et par l'erreur 
commise sur l'estimation de la teneur en matière 
sèche de l'animal. Celle-ci a été faite sur le lot témoin 
de 30 individus répartis selon les critères de biomasse 
et de température (tableau 1); l’analyse de variance 
des teneurs en matière sèche du tableau 3 permet de 
mettre en évidence l’éventuel effet de ces facteurs sur 
ce paramètre et également de chiffrer l'erreur affec- 
tant son estimation. Celle-ci vaut 1,1 % puisqu'on 
ne retient pas l’effet température. 


Au total, ces erreurs sont faibles en regard des 
variations individuelles enregistrées pour la produc- 
tion (tableau 4). 


Dr) 


L'erreur commise sur la mesure de l’ingéré a éga- 
lement été analysée. Elle est égale à la somme des 


TABLEAU 1 
Poids des témoins 
adaptés aux différentes températures 
au début de l'expérience 
(âge 12 semaines) 


. 
Température Biomasse 
j ho) tete MES 
Biomasse des groupes 
mg frais de poids 
14,5 | 11,0 | 24,5 
F2 149 | 240 | 290 LS 
51,1 | 49,6] 43,8 
FRr 54,9 | 6522 | 47,6 He) 
99,1 | 104,7 | 105,0 
80-120 roal ire 106,2 
120-160 | 60) SAT 168,5 
210,0 [198,0 | 182,0 
2360 420,0 [252,0 [245,0 ) 
. Biomasse 
Biomasse moyenne Do 
es groupes 125,8 [110,4 | 98,6 ["°Yenne 
D des témoins 
de température | 111,6 


erreurs commises sur l’aliment offert et sur l’aliment 
refusé, l’estimation de la teneur en matière sèche par 
l'intermédiaire d’un témoin en constitue la part essen- 
tielle. Une moitié de limbe de laitue sert d’aliment, 
l’autre de témoin. On a démontré, sur 4 expériences 
de 10 couples de mesures, séparées dans le temps, 
qu’il existe une corrélation significative de + 0,72 
entre les teneurs en matière sèche des moitiés homo- 
logues droite et gauche d’un limbe de laitue. L’erreur 
commise sur la teneur en matière sèche de l’aliment, 
donnée par la variance résiduelle de l’ensemble des 
mesures, est de 0,7 % pour des valeurs oscillant au- 
tour de 6%. 


Les valeurs de consommation sont connues avec 
une précision correcte. 
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2. — RÉSULTATS 


2.1. Structure et caractéristique des échantillons au 
moment de l'expérience. 


Dans la population des 60 individus âgés de 10 
semaines sur laquelle va porter l’expérience, la bio- 
masse individuelle moyenne est de 89 mg. Chacun 
des 3 groupes de 20 individus destinés à tester le 
facteur température a, quant au paramètre biomasse, 
même moyenne et même variance. Après 2 semaines 
d'adaptation aux nouvelles températures, la structure 
en poids de l’ensemble est modifiée; elle est donnée 


dans les tableaux 1 et 2. 


TABLEAU 2 


Poids des individus destinés. au bilan nutritionnel, 
adaptés aux différentes températures 
au début de l'expérience 


(âge 12 semaines) 


Température Biomasse 
CE 13°C l18°c |23°c moyenne 
Biomasse des groupes 
mg frais de poids 
22,0 | 28,4 | 227 
SE 373 | 384 | 351 ea 
57,5 | 769 | 629 
RU 70,8 | 77,5 | 74,9 QU 
87,3 | 91,5 | 91,1 
80-120 |i502 | 992 [1123 fee 
123,4 [153,2 [123,3 
ÉT 139,4 |153,6 | 148,4 18e. 
163,5 [169,6 [211,5 
Go 308,4 (227,5 (246,3 | 2185 
FE Biomasse 
iomasse moyenne 
des groupes 112,0 [111,6 [116,1 [T° 
Re des individus 
F de bilan 
113,2 


2.2. Etude de la production. 


Les valeurs de production se rapportant à une 
période de 4 semaines, de la 12° à la 16° semaine 
de développement, figurent au tableau 4. Elles sont 
présentées en poids sec, pour 3 groupes de tempé- 
rature et 5 groupes de biomasse, avec deux répé- 


titions pour chaque combinaison. 


2.3. Teneur en eau du tissu animal. 


La teneur en eau dépend, pour ces Pulmonés non 
protégés par une coquille, de la teneur en eau de 
l'atmosphère; dans cette expérience, le milieu est 
maintenu à saturation, quelle que soit la température. 
La teneur en eau, pour toute température et toute 
taille, est de 86,1 % (tableau 3). La teneur en eau 
des individus soumis à 23° est significativement plus 
faible que celle mesurée aux autres températures, 
cependant, il n’est pas certain que la différence soit 


TABLEAU 3 


Teneur en matière sèche 
des témoins adaptés aux conditions climatiques 
(teneur en p. cent) 


Température 1] 
: c 13°C |18°C | 23°C 
Biomasse 
mg frais 
12,2 | 16,0 | 14,5 
LE 52 14,1 | 13,3 | 14,8 
12,8 | 13,3 | 15,3 
LR 14,6 | 14,0 | 16,0 
12,2 | 12,2 | 16,0 
ÉP 142 | — 13,5 
120-160 13 sr à 
13,6 | 16,2 | 14,5 
EL y 11,4 [12,4 | 15,5 
Teneur moyenne Teneur en matière 
en matière sèche | 13,2 | 12,0 | 15,0 |sèche et erreur 
aux 3 températures standard 
13,91 # 1,1 | 
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imputable au seul facteur température, de sorte qu’on 
l'a négligée dans le calcul de production. 


2.4. Relation entre production et biomasse. 


Existe-il une relation entre la quantité de matière 
synthétisée par unité de temps et la biomasse de 
l'individu qui l’a produite ? Une analyse des données 
de production en fonction du poids du corps à chaque 
température permet de préciser ce point. 


Les diagrammes de dispersion de la figure 1, 
entre la production et le poids initial, traduisent, 
aux trois niveaux de températures, les résultats de 
production du tableau 4; ils montrent que la pro- 
duction est fonction de la biomasse. 


Il apparaît, par ailleurs, que le sens de la relation 
entre ces deux paramètres diffère suivant la tem- 
pérature du milieu. A 13 °C Ja relation entre pro- 
duction et biomasse est étroite (r — 0,86) et la 


TABLEAU 4 
Production d’Agriolimax reticulatus 
pour des valeurs croissantes de biomasse 
et de température 
(production sur 4 semaines en mg sec.) 


empérature. Ï 
: C 1310 18°C 23°C 
Biomasse 
mg frais 
0, = 07 
B49 3,5 0,3 6,5 
34 er Te 
AO) _07 01 1,4 
5,8 on EE 
80—120 35 2,9 _30 
— 1,8 — 2,6 —3,2 
120—160 13,8 En 7,0 
8,7 0,5 — 8,1 
PAL) 28,0 02 6,1 
Production 
d'un individu 65 ce) 3,0 
de 100 mg 


Production 
mg frais) 


150 


50! 


-50 
160 200 380 
Biomasse initiale (mg frais } 


Fic. 1. — Diagramme de dispersion entre la production et la 
biomasse et droites de régression entre ces paramètres à 13 °C 
et 18°C. 
13°C : r=0,86 y= — 27,9 +0,66 x 
23°C — 0,89 y—6,6—0,26 x 

18°C: r= — 0,26 


production tend à varier dans le sens de la biomasse 
(corrélation positive). La production est vraisembla- 
blement, comme le suggère le test de linéarité pra- 
tiqué sur ces données, une fonction linéaire de la 
biomasse: y ——28 + 0,66x; quand le poids 
décuple, la production (+ 28) est multipliée par un 
facteur 6,6. Le taux de renouvellement (A P]Pi) est 
donc, en dépit des variations individuelles observées 
(tableau 5, graphe 2), constant pour une tempéra- 
ture donnée. 


A 18°C, en revanche la production, quel que soit 
le poids individuel, reste pratiquement constante et 
nulle (r = — 0,26). 

A 23°C la corrélation entre production et bio- 
masse est très étroite mais négative (r — — 0,89) : 
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TABLEAU 5 


Taux de renouvellement chez Agriolimax reticulatus 
pour des biomasses et des températures croissantes. 


Température 
Se 13°C 18°C 23°C 
Biomass 
mg frais 
028 — 004 022 
ms 0,66 0,05 0,09 
! 042 —0,08 —0,19 
sv — 0,06 0,01 —0,13 
047 0,04 0,06 
59-229 023 021 —0,19 
01 —0,12 0,19 
129-460 071 —0,30 - 0,34 
0,38 0,02 027 
ais 0,65 oo! =0,18 
Taux de renou- | 
jenent moyen] 0,36 20,09 | —0,06+0,04 | —0,17+0,03 
Sur 4 semaines 
erreur standard | 
Taux de renou- ; 
pelenent ,012 + 0,003 | 0,002 + 0,001 | 0,006 + 0,001 
moyen 
journalier ( 


la production tend à diminuer quand la biomasse 
augmente; la pente de la droite de régression a pour 
valeur — 0,26. 


Il existe une relation entre la quantité de matière 
synthétisée et la biomasse qui l’a produite, mais le 
sens de cette relation dépend de la température. 


2.5. Effet de la température sur la production. 


Les moyennes de production sur 4 semaines des 
10 individus étudiés sont respectivement: 46,9 mg 
frais soit 6,5 mg sec à 13 °C, — 8,6 mg frais soit 
— 1,2 mg sec à 18°C, — 22,6 mg soit — 3,0 mg 
sec à 23°C (tableau 4). La température agit sur 
le niveau moyen de la production, et de façon 
hautement significative (F = 16 pour 2 et 15 degrés 
de liberté). 


Jraux de renouvellement 
070 (ma/mg de " 
biomasse) 


- 00! 


- oaol 
Fe 8 LE 18 23° 
Température 


Fi6. 2. — Relation entre le taux de renouvellement 
et la température. 


La capacité de synthèse est largement modifiée 
par la température; le taux de renouvellement (A P/ 
Pi) est pour la période en question positif à 13 °C, 
sensiblement nul à 18 °C et négatif à 23 °C (Tableau 
5). En 4 semaines Agriolimax reticulatus synthétise 
en moyenne 0,36 mg de matière vivante par mg de 
biomasse à 13°; à 18° l'animal perd 0,06 mg par 
mg et vers 23° 0,17 mg par mg. 

Il est difficile de résumer les résultats au moyen 
d’une fonction qui exprimerait la variation de la 
production par rapport à celles de la biomasse et de 
la température, car les effets de ces deux facteurs, 
qui présentent une interaction significative dans 
l'analyse de variance de l’ensemble des données, ne 
s'ajoutent pas purement et simplement. 


2.6. Etude de la consommation. 


Les valeurs de consommation mensuelle relatives 
aux trois températures et aux cinq groupes de poids 
figurent dans le tableau 6. 
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Tableau 6 
Consommation d'Agriolimax reticulatus 
pour des valeurs croissantes de biomasse 
et de température 
(consommation sur 4 semaines en mg sec.) 


K Consommation 
ee moyenne 
ke 13°c |18°c | 23°C | des individus 
Sir de biomasse 
ice croissante 
30, |400 | 45,3 
0= 40 | 310 45,4 | 71,5 & 

52,5 [47,8 | 641 
7 7 4 TA Ru 0) SE 
52,4 [69,0 | 83,3 

L 0 es Sa és 7 Gi 
Ta 712 99,4 
120-160 | 597 | 576 | 824 Le 
90 | 80,4 [100,9 
7160 {502 |93,0 | 89,4 cu | 
Consommation 
d'un individu 65,1 | 60,0 | 75,2 
[de 100 mg (Ë 


2.7. La consommation et le facteur biomasse. 


Dans la période de croissance étudiée, pour des 
individus de même âge, lorsque l'échelle de poids 
varie de 1 à 10, la consommation double : pour des 
biomasses moyennes de 3 à 30 mg secs, les consom- 
mations moyennes correspondantes sont de 48 à 
97 mg secs. 


L'effet de la biomasse est significatif sur la consom- 
mation en dépit des variations observées au sein de 
chaque groupe de poids. Cet effet est par ailleurs 
le même quel que soit le niveau de température; 
l'analyse de variance des données indique de plus 
qu’il n’existe pas d'interaction entre les deux facteurs. 
Ceci implique que l’étude de la relation entre 
consommation et biomasse puisse être conduite sur 
l’ensemble des données, indépendamment du facteur 
température. 
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Consommation 
{mg sec) 


76 EQ 
2h Biomasse initiale (mg sec) 


FiG. 3. — Diagramme de dispersion entre la consommation et la 
biomasse pour toute température. 


La consommation est fonction croissante de la 
biomasse, comme le suggèrent les données du 
tableau 6, le diagramme de dispersion de ces deux 
paramètres (fig. 3) et le calcul de leur coefficient de 
corrélation (r = 0,82). La relation entre ces deux 


TABLEAU 7 


Taux d'ingestion d'Agriolimax reticulatus 
pour des biomasses et des températures croissantes 


Taux d’ingestion 
13° 18° 1° moyen pour des 
Li q 28i€ individus de bio- 
masse croissante 
10,0 10,2 22,6 
6,0 8,6 14,6 10 
66 4,5 74 
Bee 3,8 3,9 48 2 
45 54 66 
SR 42 3,8 42 a 
24 3,3 5,8 
120460) 5,1 2,7 4,0 ca 
4,0 3,4 34 
S 
160, 3,5 2,9 2,6 38 
Taux d'ingestion 
moyen sur 4 se- 
maines et erreur [501 À 0,67|4,87 + 0,56] 7,6 + 1,98 
standard 
— 
Taux d'ingestion| 
moyen joua [0,18 + 0,02 [0,17 + 0,02 |0,27 + 0,07 


lier 
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paramètres semble linéaire et répond à l'équation 
y = 2,2 x + 32,3; le taux d’ingestion (I/Pi), bien 
qu'il soit plus élevé que la moyenne pour les fai- 
bles biomasses, demeure dans l’ensemble constant 
(tableau 7). 


2.8. Effet de la température sur la consommation. 


Les consommations moyennes des 10 individus 
étudiés diffèrent selon la température; à poids égal 
(15,5 mg secs environ, soit 100 mg frais), les ani- 
maux consomment en moyenne 65,1 mg secs de 
salade à 13°, 59,9 à 18° et 75,2 à 23°, soit respec- 
tivement 5,0 mg par mg de poids corporel, 4,9 et 
fi 


Bien que ces différences ne soient pas négligeables, 
elles sont, dans le contexte de l’expérience, à la 
limite de la signification, l’analyse des variances 
quant à ce facteur, n’est pas significative; les regres- 
sions linéaires de la consommation par rapport à la 
biomasse suivant le niveau de température diffèrent 
par leurs pentes, leurs ordonnées à l’origine, leurs 
variances résiduelles mais de façon non significative. 
Aussi peut-on dire que la température a probable- 
ment un effet sur le niveau de consommation, ce 
niveau étant très élevé à température sub-léthale, 
mais que cette étude ne l’a pas mis en évidence de 
façon significative. 


2.9. Relation entre production et consommation. 


La relation entre production et consommation est 
intéressante à suivre. À 13 °C, la corrélation entre 
ces deux paramètres est très significative (7 — 0,95); 
quand la production, elle-même dépendante de la 
biomasse, augmente, la consommation augmente et 
de façon quasi linéaire, sauf pour les productions 
faibles. A 18°C la corrélation est presque nulle 
(r = 008); le diagramme de dispersion indique que 
la production, quasi nulle, est indépendante de la 
quantité consommée. À 23 °C au contraire, la rela- 
tion est à nouveau très nette mais la production varie 
de façon inverse à la consommation (r — — 0,68). 


Production 
(mg sec) 


El consommation 
ET LT] 130m9 sec) 
FIG. 4. — Régression de la production selon la consommation 
suivant le niveau de température. 
13°C : r—095 y= — 65+02 x 


23°C 
18°C : 


0,68 y—+4,5—01 x 
= 0,08 


La figure 4 montre la dispersion des données et, 
quand elle existe, la régression de la production par 
rapport à la consommation. 


CONCLUSION 


L'intensité du métabolisme, c’est un fait bien 
connu, dépend des facteurs du milieu et notamment 
de la température. Chez Agriolimax reticulatus, on 
a pu voir que le rendement écologique de croissance, 
rapport de la production à la consommation, dépend 
de la température. À 13 °C ce rendement est positif 
et égal à 0,11: un individu pesant 100 mg frais 
consomme 10,3 cal/jour et synthétise 1,1 cal. A 
18 °C le rendement est négatif (— 0,02), c’est-à-dire 
que l'individu consomme de l’énergie mais perd du 
poids. Le processus s’accentue à 23 °C: le rende- 
ment descend à — 0,04 et la perte d'énergie atteint 


PRODUCTION ET CONSOMMATION CHEZ Agriolimax reticulatus (Mull.) 509 


0,5 cal/j, alors que la consommation est maximale : 
12 cal/j; la survie aux températures élevées se fait 
au prix d’une consommation d'énergie accrue 
(aliments), et d’une dégradation de la matière cons- 
titutive de l'animal. 


Après l’étude des gammes hautes de température. 
il serait intéressant de voir ce que devient le bilan 
énergétique dans l'intervalle de 1 à 13 °C; il appa- 
raît que l'intervalle de températures 13-16 °C est 
optimal pour la croissance de l'espèce. 
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RÉSUMÉ 


On a étudié l'effet de températures variant autour de 
13°, 18°, 23°, sur le bilan énergétique de la limace 
Agriolimax reticulatus, prise en phase de croissance, 
dans une gamme étendue de poids, à un état génital 
« juvénile », de différentiation mâle de la glande her- 
maphrodite. 

La production, la consommation ont été déterminées 
en laboratoire dans plusieurs conditions de milieu, sur 
30 individus durant 4 semaines, 30 individus servant de 
témoins. L'ensemble des données recueillies permet 
d'analyser, pour cette espèce et pour cette phase précise 
du développement, l'effet de la température sur le 
rendement écologique de croissance. 


NEWELL (P.F.), 1968. — The measurement of light and 
temperature as factors controlling the surface activity 
of slug Agriolimax reticulatus (Müller). In: Mea- 
surement of environmental factors in terrestrial eco- 
logy. Blacwell. 

Ricou (G.), 1964. — Relations entre l’activité des 
limaces grises et la température. Overdruk, Mededeling 

land. opzoeking., 29, 3, 1072-1080. 

RUNHAM (N.W.), LARYEA (A.A.), 1968. — Studies on 
the maturation of the reproductive system of Agrio- 
limax reticulatus (Pulmonata limacidae). Malacologia, 
7, 1, 93-108. 


ABSTRACT 


The effect of some temperatures on energetic budget 
of the garden slug, Agriolimax reticulatus Muller, 
during the growth period, among a wide range of 
body sizes, and specially during the phase of differ- 
entiation of the male gland, is investigated. 

Production and consumption were measured under 
several controlled environmental factors, on 30 slugs 
hatched in laboratory, during 4 weeks. The effect of 
temperature on the rate of ecological growth was 
analysed, for this species and this phase of development. 
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DYNAMIQUE DES RAPPORTS DE QUELQUES 
POLYCHÈTES TUBICOLES AMPHICTENIDAE AVEC LEUR SÉDIMENT 


par Jean VOVELLE (1) (2) 


RÉSUMÉ 


La stabilité des dimensions et des caractéristiques gra- 
nulométriques des tubes de Pectinaria auricoma, Pecti- 
naria (= Labis) koreni et Petta pusilla récoltés en des 
points précis aux environs de Kristineberg (Suède) en 
1970 et 1974 permet l'établissement de courbes de 
croissance de la taille des grains du tube en fonction 
de celle du diamètre supérieur, plus instructives que la 


« caractéristique spécifique » précédemment définie. Non 
identiques d’un point de récolte à l’autre, ces courbes 
suggèrent au moins pour P. auricoma et P. koreni 
l'intervention privilégiée des sédiments vaseux, favorables 
à l'implantation, mais minorant (plus ou moins suivant 
l'espèce) la taille des grains sélectionnés. 


SUMMARY 


The stability of the size and granulometric characte- 
ristics of the tubes of Pectinaria auricoma, Pectinaria 
(= Lagis) koreni and Petta pusilla collected in definite 
places surrounding Kristineberg (Sweden) in 1970 and 
1974, allows us to establish curves of the increasing 
size of the grains of the tube according to the growth 
of a superior diameter, more instructive than the 


INTRODUCTION 


La présente note est une réévaluation des rapports 
de quelques Amphictenidae, fréquents dans le Gull- 
marfjord et dans la proximité de la Station de 
Kristineberg avec leur sédiment d’accueil. 

Un premier contact avec les tubicoles de ces 
fonds privilégiés (puisqu'ils abritent Pectinaria 
(= Lagis) koreni Malmgren, Pectinaria auricoma 


« specific characteristic » formaly formaly defined. 
Being not identical for the different points of collect, 
these curves suggest at least for P. auricoma and 
P. koreni the privilegied intervention of the muddy 
sediments, favorable to implantation, but « reducing » 
(more or less according to the species) the size of the 
selected grains. 


(Müller), Pectinaria belgica (Pallas) et Petta pusilla 
Malmgren) avait permis en 1970, à partir de l’éxamen 
granulométrique de lots de tubes récoltés en des 
points précis, de définir chaque espèce par une 
« caractéristique spécifique » de la taille des grains 
du tube, apparement indépendante de la définition 
granulométrique du sédiment d’accueil (VOVELLE, 
1971). 


Depuis, nous avons nuancé cette notion de 


(1) (Avec l'aide technique de Mlle M. GrasseT). Histologie et Cytologie des Invertébrés marins. Université P. et M. Curie, 7, quai 
Saint Bernard, 75005 Paris, et Kristinebergs Zoologiska Station (Suède). 


(2) A la mémoire de Bertil SWEDMARK, respectueusement. 
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« caractéristique spécifique », sans pourtant la 
dénoncer, à propos de P. koreni et dans deux 
approches complémentaires : 


— À partir de récoltes effectuées à Helsingor 
(1971) on a établi une courbe de croissance de la 
taille des grains du tube en fonction de celle du 
ver (représentée par le diamètre supérieur du tube). 
Ainsi démontrée, la croissance allométrique de la 
taille des grains retenus confère une valeur relative 
à la « caractéristique spécifique » de chaque lot de 
tubes, dépendante de la taille moyenne des individus 
aui le composent. 


— Des récoltes effectuées en Normandie (de 
1969 à 1973), en déterminant un faisceau de courbes 
de croisance de la taille des grains pour des lots de 
tubes récoltés en des points ou à des moments 
différents, ont révélé une latitude d’accomodation 
de P. koreni de part et d'autre d’une courbe moyenne. 
Les problèmes soulevés par ces résultats concernent, 
plus encore que la durée de vie de l'animal ou ses 
possibilités de déplacement à partir de « nurseries », 
le rôle ambigu des sédiments vaseux sur la fixation 
des larves et la prospérité des implantations, et sur- 
tout sur l’infléchissement des courbes significatives. 


L'intérêt d’un retour sur les gisements de Kristi- 
neberg se situe dans la logique de ces dévelop- 
pements. 


On a voulu d’abord, avec l’assurance de récoltes 
abondantes de Pectinaria auricoma et de Petta 
pusilla, établir pour ces deux espèces des courbes 
de croissance de la taille des grains du tube, ou 
même des familles de courbes à l'instar de celles de 
P. koreni, pour substituer à l'évaluation ponctuelle 
et globale de la « caractéristique spécifique » une 
appréciation dynamique moyenne. 


D'autre part, l’approche incomplète de P. koreni 
en 1970 imposait des recherches complémentaires 
dans cette même perspective dynamique : représentée 
par de rares échantillons aux abords de la Station, 
l'espèce se manifestait par des récoltes plus abon- 
dantes de petits individus dans les sédiments vaseux 
de deux localités méridionales du Gullmarfjord. Or 
un travail de référence essentiel, celui de NiLssoN 


(1925), concernant précisément les P. koreni récol- 
tées à proximité de Kristineberg, lui a permis de 
proposer les étapes chronologiques de la croissance 
du tube dans une séquence simple, qui n’est pas 
confirmée par les données éparses de FAUVEL (1903), 
que nous n’avons pas retrouvée à la grève normande, 
et qui n’est pas plus évidente dans les conclusions 
de travaux récents sur les P. australis de Nouvelle- 
Zélande. Un nouvel examen du point de récolte de 
NiLssoN à 50 ans de distance se justifiait autant 
qu’une redécouverte des formes jeunes méridionales, 
ces dernières étant intermédiaires par leur petite 
taille entre les stades post-larvaires d’Helsinggr ou 
du Havre et les adultes, bien propres donc à préciser 
les courbes de croissance. 


TECHNIQUES D'ÉTUDE 


Ce sont celles qui ont été développées à propos. 
des P. koreni d'Helsingér ou de Normandie, on se 
reportera pour leur exposition détaillée et leur cri- 
tique aux deux articles correspondants (VOVELLE, 
1973). Rappelons les deux indications supplémen- 
taires qu’elles apportent par rapport à l'appréciation 
globale de chaque lot de tubes utilisée en 1970. 


e La première (PI. 1 B) est une approche quan- 
titative de la taille moyenne et les tailles limite, 
inférieure et supérieure, de chaque lot de tubes 
récoltés. Elle utilise un histogramme de fréquence, 
soit numérique soit pondéral, des segments de tube 
de diamètre donné. L’appréciation numérique à 
partir d’agrandissements photographiques de chaque 
récolte est plus précise que le tronçonnement et la 
pesée, car elle permet de définir un plus grand 
nombre de classes (diamètres croissants de 0,5 en 
0,5 mm, au lieu d’une croissance approximative de 
1 mm en 1 mm définie par le calibre), et ne grève 
pas la mesure d’un paramètre supplémentaire, dû 
à l’épaississement et l’évasement progressifs du tube, 
qui donnent un poids plus considérable aux segments 
larges qu'aux fins. 

e La deuxième (PI. 2) recourt à l'évaluation, soit 
pondérale après tamisage, soit numérique, après 
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mesure et comptage sur agrandissements photogra- 
phiques ou dessins à la chambre claire, de la taille 
des grains pour chaque segment compris entre deux 
diamètres donnés, et permet pour chaque récolte de 
définir une courbe de croissance de la taille des 
grains en fonction du diamètre supérieur du tube, 
directement proportionnel à la taille du ver (c’est 
le « diamètre à la bouche », seul significatif pour 
FAUVEL, et d’un emploi plus sûr que la « longueur 
corrigée » de Nizsson). Là encore, on a utilisé de 
préférence la méthode par mesure et comptage des 
grains, qui sur des bases moins approximatives que 
le tamisage après tronçonnement, permet le cas 
échéant d’exploiter un seul tube pour obtenir un 
graphique. Suivant les possibilités, on a délimité des 
segments plus ou moins étroits (diamètres croissants 
de 0,1 mm pour P. auricoma, de 0,25 mm ou 0,5 mm 
pour P. koreni, de 0,25 mm pour Petta), de même 
on a défini le diamètre moyen des grains en classes 
croissantes de 25 et 251 pour P. auricoma, de 25 
en 25 | ou de 50 en 50 y pour P. koreni, de 50 y, 
en 501 pour Perta. 


POINTS DE RÉCOLTE 


Deux gisements du Gullmarfjord déjà inventoriés 
en 1970 ont été intentionnellement exploités à nou- 
veau (1). Il s’agit de : 


e Humilesäcksrännan (58° 16° 1 N — 11° 24/9E 
— profondeur 30 m) gravier coquillier calcaire à 
28 p. 100, fraction vaseuse 2,9 p. 100, graviers 
55 p. 100 dont 18 p. 100 de coquilles. 

Récolte 1974 (en 2 dragues) : Pectinaria auricoma 
25 dont 5 vivantes, Petta pusilla 21 dont 14 vivantes. 


e Flatholmen (58° 15° 4N — 11° 24 9E — 
profondeur 40 m) gravier coquillier calcaire à 26 p. 
100 — fraction vaseuse 1,5 p. 100, graviers 52 p. 
100 de coquilles. 


() Les dates de récolte, portées sur le tableau joint se 
localisent dans la première quinzaine d'août 1974, à la même 
période qu'en 1970. 


Récolte 1974 (en 2 dragues dont une nulle): 
Pectinaria auricoma 36 dont 1 vivante, Petta pusilla 
28 dont 4 vivantes. 


e Gâsôränna (de 58° 14 84 N — 11° 25 52E 
à 58° 14 78N — 11° 26° 02E, profondeur 30- 
40 m). 


Vase « à Pennatules », fraction vaseuse 60 p. 100, 
gravier coquillier 2 p. 100. En deux récoltes et 
trois dragues: Pectinaria auricoma 88 dont 59 
vivantes, Pectinaria belgica 7 fragments de tubes. 


e Le gisement de référence de NizssoN («entre 
Närberget et Rattholmen », profondeur 12-15 m) a 
été retrouvé à cinquante ans de distance à peu près 
stérile. Son sédiment sablo-vaseux (à 22 p. 100) 
n’abrite au lieu des récoltes abondantes de 1921- 
1925, que 3 Pectinaria auricoma dont 1 vivante, et 


1 Pectinaria koreni vivante. 


e En dehors du Gullmarfjord, un gisement méri- 
dional a été exploité, qui avait déjà été déjà reconnu 
mais non interprété en 1970 : Stigfjorden (58°, 05 
38N — 11° 35° 45E — profondeur 10 m). 

Vase noire assez organigène, rapidement putride 
avec quelques fragments coquilliers (fraction vaseuse 
77 p. 100, gravier coquillier 10 p. 100). En une 
drague : 47 Pectinaria koreni vivantes. 

Ce dernier fond déjà signalé par MOLANDER (1928) 
mérite le rapprochement avec un autre gisement 
méridional : Jordhammar, décrit en 1970. De même 
on fera référence à côté de Humlesäcksrännan, 
Flatholmen et Gâsôränna, au site plus septentrional 
de Bläckhall, prospecté en 1970 et qui complète 
l'inventaire. 


CARACTÉRISATION GLOBALE DES RÉSULTATS, 
PRÉCISIONS SUR LA RÉPARTITION DES ESPÈCES 


On a rassemblé sur un même tableau les caracté- 
ristiques physiques du sédiment dans chaque point 
de récolte, en parallèle avec les divers renseignements 
concernant les récoltes de Pectinaria koreni, Pecti- 
naria auricoma, et Petta pusilla, avec rappel des 
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TABLEAU RÉCAPITULATIF 


Caractéristiques des récoltes 1970-1974 


Sédiment Tubes 
Point et date | Profondeur | Mé*imum æ Recoite diamètre | Meximum 
Fee Gnm) | smulom. (numérique) Gnmm) | genuiom | % 
“ Œ@S50u) | vase [gravier | Ca |dragues| tubes | vers (en x) Ca 
Bläckhall 25 3151250 | 26 | 20 |53 
17-29.7.70 3 Pa 45 | 29 ,5 | 160-200-250 
|| Pe 3 (25...5) | 630-800 
Humlesäcksrannan 30 125-1250 | 3 55 |28 
20-24.7.70 à Pa 57| 6 |12535 | 16020050 | 
Pe 34 | 11 500-630-800 | 
5.8.74 : Pa 20| 5 160-200-250 | 
Pe 21 | 14 500-630-800 
Flatholmen 40 160-250 15 | 52 |26 
5-7.8.70 ; Pa 38 | 1 160-200-250 | 
re 5| 1 F 
9.8.74 +1 ( Pa 36| 1 160-200-250 
| Pe 28 | 4 630-800-1000 
Gäsoränna 30-40 63-125 60 217 
5-9.8.74 3 Pa 88 | 59 |1-1,53 125-160-200 | 2 
(Station) 
30.8.74 Fk 3 (EM 0) 350 
Närberget 63-125 22 5 
5.8.74 4 Pa 3 | 1 |(,5..4 
Pk 11 | 5.4 
Stigfiorden 10 63-125- |77 10 |22 
315-1250 
7.8.70 Pk 12 | 12 | 14,524 125-160 
7.874 1 Pk 47 | 47 |1-1,523 125-160 
Jordhammar 5 63-125 65 4 
7.8.70 125-160 


résultats de 1970 pour mettre à l'épreuve la stabilité 
des données obtenues d’une année à l’autre. La 
confrontation des lots examinés retient comme signi- 
ficatifs le nombre de tubes collectés (rapportés à une 
drague), le nombre d’animaux vivants correspondants, 
la taille moyenne des tubes, et le maximum de l’his- 
togramme granulométrique global de chaque lot. 


Ce tableau fait ressortir ce qui apparaissait déjà 
à l'examen immédiat c’est-à-dire une corrélation 


apparente entre les sédiments vaseux (Gâsôränna et 
Stigfjorden) et l'abondance d’une récolte, soit de 
P. auricoma, soit de P. koreni, dont la prospérité 
est soulignée par la richesse en animaux vivants, et 
dont la petite taille est manifeste. 


Cette observation est susceptible d'interprétations 
immédiates non exclusives : on peut avancer le 
caractère conservateur du sédiment vaseux vis-à-vis 
de la partie effilée du tube (mais le diamètre supé- 
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rieur est petit), ou imaginer que les formes jeunes 
des deux espèces considérées y trouvent des condi- 
tions favorables pour leur développement. 


La superposition approximative des territoires peu- 
plés par P. auricoma et Petta (absente il est vrai à 
Gâsôränna lorsque P. auricoma prospère au maxi- 
mum) à l'embouchure du fjord, depuis Bläckhall au 
nord jusqu'à Gâsôränna au sud, en passant par 
Humlefäcksrännan et Flatholmen, n'empêche pas 
une discordance fondamentale dans leur rapport au 
sédiment. P. auricoma est en effet florissante aux 
extrémités, le nombre d’animaux vivants apparais- 
sant proportionnel à la teneur en vase, tandis que 
Petta est vivante principalement à Humlesäcksrännan, 
dans le fond grossier. Dans les deux cas, indépen- 
demment de la nature du sédiment, les tubes sont 
d’autant plus habités qu’ils sont plus petits. 


A propos de P. koreni, le gisement reconnu par 
NILSsON a pratiquement disparu, même si par une 
rencontre heureuse l'échantillon unique récolté à 
50 ans de distance est en conformité de taille avec les 
mesures anciennes. On pourrait pour expliquer cette 
régression évoquer les avatars du Gullmarfjord en 
matière de pollution, si la comparaison avec les im- 
plantations prospères de P. koreni à Stigfjorden n’of- 
frait l'exemple d’un fond plus vaseux et vraisembla- 
blement plus pollué (à l'instar des zones privilégiées 
de fixation des larves reconnues en baie de Seine). 


Deux conclusions de ce bilan d’ensemble méritent 
d’être approfondies : la stabilité des caractéristiques 
d’un gisement d’une année sur l’autre, et la variabilité 


de ces caractéristiques d’un gisement à l’autre à un 
même moment. 


STABILITÉ DES CARACTÉRISTIQUES D'UN GISEMENT 
SUR UNE PÉRIODE PLURI-ANNUELLE 


Cette hypothèse est validée par la confrontation des 
récoltes de 1970 et 1974 en trois points : Humle- 
säcksrännan et Flatholmen pour P. auricoma et ac- 
cessoirement pour Petta, Stigfjorden pour P. koreni. 
Elle concerne corrélativement quatre facteurs signi- 
ficatifs. 


e Le nombre de tubes récoltés, ramenés à une 
drague, fournit une indication approximative mais 
satisfaisante puisqu'on retrouve la même espèce au 
même endroit avec à peu près la même densité à 
quatre ans d'intervalle. La localisation du site avec 
une certaine latitude de précision intervient dans 
l’approximation et rend compte du fait qu’un coup de 
drague à peu près stérile peut précéder une récolte 
intéressante (ex. : P. auricoma au sud de Flatholmen, 
1974). Cette constatation suggère la délimitation pré- 
cise des territoires peuplés par chaque espèce, retrou- 
vant la répartition « en plaques » déjà reconnue pour 
P. koreni en baie de Seine et qui a été mentionnée à 
propos des P. australis de Nouvelle-Zélande (« pat- 
chy » distribution de WEAR, 1966, interprétée par 
EsrcourT (1974), par le «random settlement of 
aggregation of larvae from the plancton »). 


e Le nombre d'animaux vivants, ramené au total 
des tubes, fournit une indication complémentaire. Par 
exemple, pour P. auricoma, la proportion d’animaux 
vivants se répète d’une année à l’autre au-dessous de 
5. p. 100 à Flatholmen, au-dessus de 10. p. 100 à 
Humlesäcksrännan, tandis que pour P. koreni, la 
quasi-totalité des tubes se maintient habitée à Stigf- 
jorden. L'importance des tubes vides de P. auricoma 
dans les deux sites mentionnés, dans un sédiment 
grossier coquillier traduisant un régime hydrodyna- 
mique qui les respecte pourtant, peut les présenter 
comme des accumulations de tubes « fossiles » (éven- 
tuellement charriés), ce qui est corroboré par la fixa- 
tion fréquente à leur surface (notamment à Flathol- 
men) de Balanes et de Serpulidés, mais il est par ail- 
leurs inconcevable que des constructions aussi fra- 
giles puissent subsister plusieurs années. 


© La taille moyenne des tubes en un point marque 
une constance plus remarquable encore, surtout en 
comparaison des écarts qui apparaissent d’un gise- 
ment à l’autre. Appréciée par le maximum de l’his- 
togramme de fréquence des segments de diamètre 
donné et par ses valeurs limites inférieure et supé- 
rieure, cette constance est surtout illustrée par P. au- 
ricoma à Flatholmen et Humlesäcksrännan, et P. 
koreni à Stigfjorden (PI. 1, B). P. auricoma marque 
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dans les deux sites la prééminence des segments de 
2 à 4 mm de diamètre (avec un maximum de 3 mm) 
et P. koreni celle des segments de 1 à 2,5 mm. On 
peut risquer le parallèle des P. koreni récoltées par 
NILSON à Närberget le 30 juillet 1921 avec l’unique 
échantillon que nous avons trouvé, à une semaine 
près, 53 ans plus tard. Mesurés sur la photographie 
publiée par l’auteur suédois, les tubes ont une lon- 
gueur moyenne 30-35 mm, et des diamètres inférieurs 
et supérieurs 1,5 et 3,5 -4 mm, alors que le nôtre 
présente, coïncidence satisfaisante, les valeurs corres- 
pondantes 31, 1,5 et 4 mm. 


© Le diamètre moyen des grains, indiqué par le 
maximum de l’histogramme pondéral correspondant 
au tamisage d’un lot de tubes, retrouve la « caracté- 
ristique spécifique » définie en 1970 dans sa cons- 
tance. La superposition des résultats est assez rigou- 
reuse, là encore, pour P. auricoma à Flatholmen et 
Humlesäcksrännan (en 1974 comme en 1970 on 
retrouve plus de 85 p. 100 des grains sur les trois 
tamis 160 - 200 - 250 }L avec un maximum marqué à 
Flatholmen pour 2501) et pour P. koreni à Stigf- 
jorden (avec un maximum retrouvé pour les grains 
de 125 et un ressaut secondaire pour 2501) (PE 
1, C). Pour Petta, la constance des données granulo- 
métriques globales, plus approximative, se traduit 
seulement par le maintien du maximum 6301. 


On pourrait, à propos des deux derniers facteurs 
envisagés, expliquer littéralement leur synchronisme 


par le fait que des collections de tubes de même taille 
doivent se dissocier en un sédiment global identique, 
si l’on admet que la taille des grains qui les cons 
tuent est une fonction croissante du diamètre, dépen- 
dante exclusive de l’espèce. L'étude des familles de 
courbes de croissance des grains correspondant à des 
fonds différents remettra en cause cette hypothèse. 


DIVERGENCE DES CARACTÉRISTIQUES D'UNE ESPÈCE 
D'UN GISEMENT A L'AUTRE AU MÊME MOMENT 


Cette constatation moins antithétique que com- 
plémentaire de la précédente peut être argumentée 
sur quelques comparaisons : 


e Pour P. auricoma par exemple, la confrontation 
du gisement de Flatholmen, dont nous avons vu la 
stabilité entre 1970 et 1974, et de Gâsôränna est 
éloquente. Si le nombre de tubes récoltés ramené à 
une drague ne varie pas de façon significative (entre 
20 et 30 dans les deux cas), il n’en est pas de même 
pour la proportion d'animaux vivants (moins de 5 p. 
100 à Flatholmen, plus de 60 p. 100 à Gäsüränna). 
Surtout la taille des tubes est plus petite à Gäsô- 
ränna : le maximum de l’histogramme de fréquence 
des segments de diamètre donné est de 3 mm à Flat- 
holmen, de 1,5 mm à Gâsôränna, les valeurs de dia- 
mètres maximaux correspondants étant respective- 
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A. Histogrammes granulométriques des sédiments nouvellement étudiés à Kristineberg (cf. VoveLce, 1971), pour les histogrammes 
correspondant aux autres gisements). 

En ordonnées: pourcentages pondéraux par tamis; en abscisses logarithmiques: ouverture de maille en 1. (En hachures : fraction 
après décalcification et éventuellement calcination. Pour Stigfjorden, en hachures larges et traits interrompus: sédiment dévasé). 


B. Histogrammes de fréquence des segments de tubes de diamètre donné. 

En ordonnées: diamètres en millimètres des classes de segments successifs; en abcisses : nombre de segments par classe ramené 
en pourcentage. En trait pleins, hachures à droite : récoltes 1974; en traits interrompus, hachures à gauche : récoltes 1970. Pour P. auri-. 
coma à Gäsôränna, hachures serrées : tubes vides. 


C. Histogrammes granulométriques globaux (définissant la «caractéristique spécifique ») de quelques récoltes de tubes (traits pleins 
et interrompus, hachures : même signification que pour B). 
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ment de 4,5 mm et 3 mm (PI. 1, B). L’histogramme 
des gros tubes apparaît d’ailleurs plus ouvert que 
celui des petits tubes dont la taille homogène suggère 
qu'ils appartiennent à une même génération d’im- 
plantation assez récente. Le diamètre moyen des 
grains utilisés définit pour Flatholmen une « caracté- 
ristique spécifique » de 250 y, et pour Gâsüränna de 
125 y (PL. 1, C). 


e Pour P. koreni on peut, à titre indicatif, com- 
parer l'échantillon unique de Närberget et la récolte 
1974 de Stigfjorden. Le premier, caractérisé par ses 
diamètres extrêmes 1,5 mm et 4 mm, est de plus 
grande taille que la moyenne des autres qui présen- 
tent un diamètre inférieur plus étroit que 1 mm dans 
la moitié du lot et un diamètre supérieur ne dépas- 
sant presque jamais 3 mm. Comme pour P. auricoma 
à Gâsôränna, P. koreni à Stigfjorden présente un 
histogramme de fréquence des segments de diamètre 
donné très resserré, avec un maximum sur 1,5 mm, 
indice de la simiultanéité récente de fixation des lar- 
ves. La « caractéristique spécifique » 125 {4 (PI. 1, C) 
ne peut être comparée à une valeur équivalente de 
l'échantillon isolé de Närberget, lacune compensable 
par le recours aux courbes de croissance de la taille 
des grains. Pour P. Koreni encore, on peut rappeler 
deux récoltes de 1970, bien que le mode d’analyse 
en ait été rudimentaire, celles de Stigfjorden et de la 
localité voisine Jordhammar. Au peu près toutes ha- 
bitées d'animaux vivants, elles diffèrent légèrement 
par la taille des tubes : ceux de Jordhammar sont plus 
grands, avec des diamètres supérieurs extrêmes de 
5 mm contre 4 - 4,5 mm à Stigfjorden (cette dernière 
récolte présentant un histogramme de fréquence des 
segments de diamètre donné à maximum sur 1,5- 
2 mm, et un diamètre inférieur entre 0,5 et 1 mm). 
La divergence ne peut être imputée au sédiment puis- 
que dans les deux cas il s’agit d’un matériau vaseux 
à plus de 60 p. 100. On peut supposer qu’il s’agit de 
deux vagues de fixation des larves, celle de Jord- 
hammar étant légèrement plus précoce. 


© Pour Petta, entre les gisements de Humlesäcks- 
rännan et de Flatholmen on souligne sinon l’inégale 
abondance des tubes du moins celle des animaux 
vivants (5 p. 100 contre plus de 30 p. 100), Comme 


pour P. auricoma, le lot de Petta le plus habitué est 
également caractérisé par des individus plus petits 
(maximum de l'histogramme de fréquence des seg- 
ments de diamètre donné sur 3 mm au lieu de 4 mm) 
(PI. 1, B) et une « caractéristique spécifique » plus 
fine (630 jL contre 800 1) (PL 1, C). 


On pourrait là encore s’en tenir à l’approche glo- 
bale et considérer la minoration de la « caractéris- 
tique spécifique » en rapport direct avec la petite 
taille des individus, aussi bien pour P. koreni, que 
pour P. auricoma ou Petta. Mais un facteur extrin- 
sèque doit être pris en considération si l’on tient 
compte que (pour P. auricoma et P. koreni du moins) 
les gisements les plus prospères, c’est-à-dire les plus 
riches en petits animaux vivants, sont vaseux à 60 p. 
100. Par référence à tel sédiment vaseux à 30 p. 100 
de la baie de Seine (F 49) qui a révélé des tubes à 
grains exceptionnellement fins, il faut recourir à la 
comparaison des courbes de croissance de la taille des 
grains correspondant aux divers fonds pour apprécier 
l'influence éventuelle de l’environnement. 


APPORT DES COURBES DE CROISSANCE 
DE LA TAILLE DES GRAINS 


— Considérées individuellement, elles imposent 
une nouvelle fois la réalité de la croissance de la taille 
des grains en fonction de celle du « diamètre à la 
bouche ». Ainsi, pour les réduire à des chiffres signi- 
ficatifs, on passe : 


e Pour P. auricoma (PI. 2, C) 


— des grains de 175: pour le diamètre 2 mm 
aux grains de 250 y, et plus pour le diamètre 
5 mm (Flatholmen). 


— des grains de 50}: au-dessous du diamètre 


0,5 mm aux grains de 200} pour le diamètre 
4,5 mm (Gâsüränna). 


e pour P. koreni (PI. 2, B) 


— des grains de 175; pour le diamètre 2 mm 
aux grains de 250 |: pour le diamètre 3,5 mm 
(Närberget). 
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— des grains inférieurs à 50 j en dessous du dia- 
mètre 0,5 mm aux grains de 125 |. pour le dia- 
mètre 3 mm (Stigfjorden). 


© pour Perta (PI. 2, A) 


— des grains de 450 11 pour le diamètre 2 mm aux 
grains de 700 1 pour le diamètre 4 mm 
(Humlesäcksrännan). 


— des grains de 60 y pour le diamètre 2 mm aux 
grains de 900 jL pour le diamètre 5 mm (Fla- 
tholmen). 


Avant d’expliciter les divergences d’un gisement à 
l’autre pour une même espèce, reconnaissons l'intérêt 
de la récolte des tubes petits et fins dans deux sédi- 
ments vaseux (P. auricoma à Gäsôränna et P. koreni 
à Stigfjorden). Ils permettent de généraliser à P. auri- 
coma l'évidence, déjà reconnue pour P. Koreni d’un 
rapport non linéaire entre l'augmentation de la taille 
des grains et celle du ver. La courbe de croissance 
s’infléchit très rapidement, au-delà du diamètre 1 mm 
pour P. auricoma, matérialisant l’allométrie mino- 
rante du dispositif constructeur par rapport au corps. 
On peut penser que la récolte de Gâsôränna qui four- 
nit pour cette espèce des échantillons à diamètre 
initial inférieur à 0,4 mm approche le point origine 
de sa courbe de croissance puisque les tubes post- 
larvaires représentés par THORSON (1946) marquent 
la substitution du tube construit au tube membraneux 
aux environs du diamètre 0,25 mm (contre 0,3 mm 
et plus pour P. koreni). 


— Deuxième évidence, la divergence des courbes 
de croissance d’une même espèce dans des fonds 
différents signifie que les lots récoltés ne sont pas 
granulométriquement comparables segment par seg- 
ment et, renouvelant cette observation déjà formulée 
à propos des P. koreni normandes, la généralise aux 
espèces voisines. 


e Pour P. koreni par exemple, le diamètre 3 mm 
correspond à des grains de 200}: pour l’exemplaire 
de Närberget contre 125 |L pour le lot de Stigfjorden 
(PI. 2, B). Si l’on situe la fraction de courbe de 
Närberget par rapport au faisceau des courbes de 


Normandie elle apparaît proche d’un trajet moyen, 
et assez comparable à la courbe initiale d’Helsingor. 
Par contre la courbe de Stigfjorden qui marque une 
croissance beaucoup plus modérée des grains se place 
dans la continuité de la récolte exceptionnelle de la 
Baie de Seine (F 49) avec laquelle on souligne deux 
points de ressemblance : l’abondance des animaux 
vivants et l’environnement d’un sédiment vaseux. 


e Pour P. auricoma, la divergence est beaucoup 
moins marquée entre les trois récoltes, dont les 
courbes se parallélisent avec un écart de moins de 
50 y1 dans la taille des grains pour un même diamètre, 
entre les deux extrêmes, Flatholmen et Gâsôränna 
(PE2,10): 


e Pour Petra, les segments de courbe correspon- 
dant aux récoltes de Flatholmen et Humlesäcksrän- 
nan, à pente accusée, se parallélisent avec un écart 
plus considérable (125 |1) concernant il est vrai des 
grains beaucoup plus gros (PI. 2, A). Il est évident 
que Petta occupe par rapport aux deux autres es- 
pèces étudiées une situation originale, en rapport 
avec l’évasement de son organe constructeur, qui rend 
compte de la sélection de grainds ronds de fort ca- 
libre. On ne saurait mettre l'écart observé entre les 
deux lots en relation, comme pour P. auricoma, avec 
l'implantation dans un sédiment vaseux, toutefois 
dans les deux cas le lot utilisant des matériaux plus 
fins est le plus riche en animaux vivants. Par con- 
traste avec les P. koreni normandes dont l'utilisation 
facultative de fragments coquilliers plats infléchit la 
courbe de croissance en enrichissant les éléments 
grossiers, les Perta d'Humlesäcksrännan qui peuvent 
recourir à de minuscules coquilles de gastéropodes 
les choisissent isodiamétriques, au même calibre que 
les grains minéraux voisins. 


— Au niveau des espèces, le recours aux fais- 
ceaux de courbes de croissance est plus riche d’en- 
seignements que la simple définition de la « caracté- 
ristique spécifique ». Pour les deux espèces dont l’al- 
lométrie minorante du dispositif constructeur s’im- 
pose, l’inflexion de la courbe la rend asymptotique à 
une valeur maximale significative. On situe pour P. 
koreni cette valeur à 315: en reconnaissant qu’elle 
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peut être considérablement diminuée (150) par 
l'environnement vaseux (PI. 2, B). Avec P. auricoma 
et ses courbes asymptotiques respectivement à 225, 
250 et 275 x, on détermine une variation plus faible 
autour de la valeur moyenne 250 |: (PI: 2, C). On la 
met en rapport direct avec l'aspect des histogrammes 
granulométriques globaux dont la dissymétrie vers les 
éléments les plus gros indique un plafonnement d’uti- 
lisation pour les grains de 250 1, peu transgressé par 
les vers adultes. La référence à Petta marque les 
limites d'intérêt de la représentation, les segments 
de courbe abrupte obtenus rendant aléatoire la défi- 
nition d’une valeur maximale précise. 


— La comparaison de courbes de croissance des 
grains remet en question l'appréciation des déplace- 
ments du tubicole. A propos de P. auricoma on au- 
rait pu supposer que les mêmes vers peuplent succes- 
sivement les fonds vaseux tel Gâsôränna, interpré- 
table comme une « nursery », puis, par un déplace- 
ment actif ou passif, les fonds à gravier coquillier, à 
régime hydrographique plus vif, tels Flatholmen ou 
Humlesäcksrännan, où leur survie aléatoire rendrait 
compte de la quantité de tubes vides et incrusté, et 
qui apparaîtraient comme des « cimetières ». Comme 
il n’y a pas entre les tubes des deux types de gise- 
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ment identité dans la taille des grains pour des seg- 
ments de même diamètre, l'hypothèse n’est pas va- 
lable. On rappellera que par d’autres voies de dé- 
monstration, WEAR a dégagé pour P. australis la non 
filiation des petits tubes précoces du niveau supé- 
rieur et des individus plus grands récoltés plus tardi- 
vement aux niveaux inférieurs de la plage. 


La contestation de l'hypothèse d’une diffusion des 
P. auricoma ou P. koreni à partir de nurseries en 
fonds vaseux n’entame pas la validité de conclusions 
concernant la séquence du développement de deux 
espèces : on peut penser que les gros exemplaires 
de P. auricoma sont les témoins de la génération de 
l'année précédente (tel petit échantillon vivant de 
P. auricoma récolté à Humlesäcksrännan en 1974 
représente le succès isolé de la nouvelle génération et 
l'assurance que le peuplement peut se faire sans ap- 
port extérieur). Les P. koreni de Stigfjorden et Jord- 
hammar, inégalement développées, nous l’avons vu, à 
la même époque dans un sédiment comparable, assu- 
rent par ailleurs que des fixations successives peu- 
vent intervenir pendant toute la belle saison (de juin 
à septembre dans l’Isefjord d’après RASMUSSEN) et 
ramènent la chronologie proposée par NILSSON à un 
exemple monographique. Dépouillée de leur significa- 


PLANCHE Il 


Courbes de croissance de la taille des grains en fonction du diamètre du tube. 


A. Perta à Humilesäcksrännan (H) et Flatholmen (FE). 


En ordonnées : classes de grains de diamètre croissant de 50 et 50 y; petits triangles : de 10 à 20 p. 100 de grains, gros triangle: 
plus de 20 p. 100 de grains. En abcisses : classes de segments de diamètre croissant de 0,25 en 0,25 mm. Triangles noirs : Humlesäcks- 
rännan, triangles blancs: Flatholmen. Indications chiffrées : pourcentages pondéraux des maxima des histogrammes granulométriques 
partiels de classes de segments de tubes tronçonnés, diamètres croissants de mm en mm (chiffre entouré: Humlesacksrännan, italique : 
Flatholmen). 


B. Pectinaria Koreni à Stigfjorden (S) et Närberget (N). 

En ordonnées, classes de grains de diamètre croissant, de 25 en 251 pour Stigfjorden, de 50 en 501: pour Närberget. En abcisses, 
classes de segments de diamètre croissant de 0,25 en 0,25 mm, ou de 0,5 en 0,5 mm. Points noirs de taille croissante: de 10 
à 20, 20 à 30, 30 à 40, et 40 à 50 p. 100 de grains décomptés par classe à Stigfjorden. Petits cercles blancs: de 20 à 30 p. 100, 
grands cercles blancs plus de 30 p. 100 de grains par classe à Närberget. 

Pour comparaison : courbes de croissance moyenne (M) et extrême (F 49) en Normandie. 


C. Pectinaria auricoma à Gäsôränna (G), Humlesäcksrännan (H), et Flatholmen (F). Pour la seule courbe de Gasôränna, points noirs 
de taille croissante, de 10 à 20, 20 à 30, 30 à 40, 40 à 50 et plus p. 100 de grains décomptés par classe de grains de diamètre donné; 
en ordonnées, classes de grains de diamètre croissant de 25 en 25 y, en abcisses, classes de segments de diamètre croissant de 0,1 
en 0,1 mm. Indications chiffrées: comme pour À, contrôles par examen granulométrique de classes de segments de tube; chiffre 
médian : Humlesäcksrännan, à droite: Flatholmen, à gauche, (Gäsôränna. 
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tion de nurseries, les fonds vaseux gardent pourtant, 
pour P. auricoma et P. koreni, une valeur privilégiée. 


Discussion : 


RÔLE PRIVILÉGIÉ DU SÉDIMENT VASEUX 


Cette appréciation vaut exclusivement pour les 
deux Pectinaires P. auricoma et P. koreni et se trouve 
imposée d’abord par la présence d’une quasi totalité 
d'animaux vivants dans des sédiments vaseux à plus 
de 60 p. 100 (Gäsôränna pour P. auricoma, Jord- 
hammar et Stigfjorden pour P. koreni). En fait pour 
la confirmer on reconnaît l'évolution parallèle de 
plusieurs indices : 

— richesse de la récolte des tubes; 

— forte proportion des animaux vivants; 

— petite taille des tubes et des vers; 

— infléchissement de la courbe de croissance de 

la taille des grains vers les éléments fins. 


Les deux derniers facteurs, ceux qui conditionnent 
le profil de l’histogramme pondéral d’un lot de tubes 
(et donc la « caractéristique spécifique »), intervien- 
nent indépendamment puisque si les tubes sont ten- 
denciellement plus petits en contexte vaseux, ils sont 
en outre, à diamètre égal, composés de grains plus 
fins. 


Par contre les deux facteurs densité des animaux 
vivants et petite taille des tubes peuvent être consi- 
dérés comme deux traductions d’un même état, en 
admettant qu’ils manifestent la valeur favorisante du 
sédiment vaseux pour la fixation et le début de la 
croissance d’ensembles de larves issues de pontes 
contemporaines. 


Cette aptitude supposée des sédiments vaseux à 
favoriser l'implantation notamment de P. koreni à 
déjà été évoquée à propos des points de récolte des 
formes post-larvaires en grande abondance dans l’es- 
tuaire de la Seine. On peut se demander, selon l’hypo- 
thèse déjà formulée pour Sabellaria (VOVELLE, 1965), 
si la conformité du sédiment de fixation avec la 
taille des dispositifs constructeurs du jeune (qui ren- 
drait compte pour P. koreni et P. auricoma de la 


préférence initiale pour les vases), n’entraîne pas 
dans la suite de la croissance une distorsion entre les 
nouveaux besoins 4u ver et les caractéristiques phy- 
siques de l’environnement, suscitant une réponse adap- 
tative mais aussi une éventuelle stagnation. 


La réponse adaptative en question, qui intervient 
dans les rapports du ver avec le sédiment vaseux 
secondairement et indépendamment à la fixation 
élective des larves, traduit par l’infléchissement mino- 
rant des courbes de croissance de la taille des grains 
la plasticité du dispositif constructeur. On peut ad- 
mettre que cette « plasticité » se maintient assez loin 
dans la vie du ver si l’on se réfère à la récolte déjà 
mentionnée de tubes « adultes » à grains très fins 
(F 49) en baie de Seine. Si les récoltes à la grève de 
P. koreni ont généralement caractérisé le sédiment 
d’accueil comme fin mais non vaseux (LAFON, 1959; 
VOvELLE, 1963, 1973; AMOUREUX, 1966; IBANEZ, 
1973), les renseignements fournis par les récoltes 
plus profondes mettent fréquemment en vedette les 
fonds vaseux (cf. par exemple les indications de 
GLEMAREC, cité par AMOUREUX, pour le Golfe du 
Morbihan ou de RASMUSSEN, 1973, pour l’Isefjord). 
On ne peut jusqu’à présent impliquer le contexte 
vaseux dans une diminution de la longévité des 
Pectinaires, et aux tubes vides mentionnés par Bou- 
CHET (in AMOUREUX), indices d’hécatombes de jeunes 
individus par envasement rapide, on opposera 
l'abondance des tubes vides de P. koreni récoltés à 
Helsinggr en sédiment grossier, à la façon d’ailleurs 
de ceux de P. auricoma reconnus régulièrement à 
Flatholmen ou Humlesäcksrännan. 


En somme, le rôle privilégié du sédiment vaseux 
pour P. koreni et P. auricoma aux environs de Kristi- 
neberg apparaît vraisemblable, et double dans ses 
implications : rôle favorisant à la fixation, rôle mino- 
rant dans la sélection des grains du tube. L'hypothèse 
de départ de cette série d’études valorisait l'initiative 
sélective du ver constructeur vis-à-vis de son sédiment 
d'implantation, en démontrant dans la généralité du 
cas la discordance entre la taille des grains choisis par 
lanimal et celle des grains de l’environnement : la 
réévaluation du sédiment vaseux ne vas pas à l’en- 
contre de ces premières conclusions. 
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Sans doute, la «caractéristique spécifique », le 
maximum de l’histogramme granulométrique global, 
minorée à 125 de diamètre des grains aussi bien 
pour P. auricoma à Gâäsôränna que pour P. koreni à 
Jordhammar et Stigfjorden, est présente comme un 
maximum secondaire dans l’histogramme granulomé- 
trique du sédiment vaseux d’accueil. Ce maximum est 
évident pour Gâsôränna et Jordhammar, il apparaît 
pour Stigfjorden lorsqu'on fait par décalcification et 
par calcination la soustraction des éléments coquil- 
liers et humiques pour conserver les grains siliceux 
exclusivement utilisés par l’animal, mais dans tous les 
cas ce maximum secondaire est pondéralement infime 
par rapport à la masse du sédiment. Ainsi : 


e les grains de 125 et 1601 qui représentent 
moins de 5,5 p. 100 du sédiment total de Gäsüränna 
représentent 45 p. 100 du poids des tubes des P. au- 
ricoma qui l'habitent. 


e Les grains de 125 et 160 y! qui représentent en- 
viron 2 p. 100 du sédiment total de Stigfjorden repré- 
sentent 40 p. 100 du poids des tubes des P. koreni 
qui l’habitent. 


Il y a donc choix actif et sélectif, extraction de 
grains en conformité avec les dimensions de l’organe 
de calibrage, comme les premières observations mor- 
phologiques comparées concernant P. auricoma, P. 
koreni et Petta nous l'avaient fait proposer. 


CONCLUSIONS 


Ce bilan dans les deux dimensions géographique et 
chronologique des implantations d’Amphictenidae 
dans les environs de Kristineberg étaye les conclu- 
sions sur Ja constatation d’une stabilité des récoltes 
en des sites précis à plusieurs années de distance pour 
reconsidérer l'influence des caractéristiques granulo- 
métriques du sédiment d’accueil sur le processus sé- 
lectif du ver constructeur. Il doit ses conclusions nou- 
velles surtout à une méthode d'évaluation dynamique 
permettant de suivre indépendamment la croissance 
du diamètre des tubes et des grains qui le constituent. 


En ce qui concerne la géographie de la réparti- 
tion des espèces, précisée dans sa stabilité sur une 
période pluriannuelle, elle apparaît plus vulnérable 
à longue échéance puisque les récoltes de P. koreni 
par NizssoN n'ont pu être renouvelées à 50 ans 
de distance. Dans le détail de ses contours le terri- 
toire peuplé par chaque espèce doit se ressentir de la 
répartition aléatoire «en plaques » des larves à la 
fixation. 


En ce qui concerne la chronologie du développe- 
ment, si l’on peut retenir comme probable la durée 
de vie annuelle proposée par NiLssoN pour P. koreni, 
il n'empêche que la période de reproduction et de 
fixation étendue à tout l'été rend compte de certaines 
inégalités de taille d’un site à l’autre. Surtout il appa- 
raît que si des sédiments fins favorisent la fixation, 
on ne peut les interpréter comme des « nurseries » 
dans la mesure où l’analyse comparée segment par 
segment de la taille des grains des tubes ne confirme 
pas l'éventualité de déplacements des tubicoles vers 
d’autres fonds. 


L'augmentation de la taille des grains sélectionnés 
par l'animal en fonction de sa croissance est une 
réalité traduite par des courbes caractéristiques de 
chaque espèce. A pente accusée pour Perta (qui uti- 
lise des grains de 450}: pour un diamètre 2 mm, et 
des grains de 8501: pour un diamètre 5 mm), la 
courbe s’infléchit très vite pour P. koreni et P. auri- 
coma, indiquant une allométrie minorante dans la 
taille des grains utilisés, pour approcher la valeur 
limite 250 1 pour P. auricoma et 315 jL pour P. ko- 
reni. 


La différence de comportement constructeur de 
Peita et des deux Pectinaria se traduit à d’autres 
indices (répartition géographique) et les Pectinaires 
sont seules concernées dans des rapports privilégiés 
avec le sédiment vaseux. Son intervention apparaît 
double : rôle favorisant à la fixation et au dévelop- 
pement, rôle modificateur de la sélection des grains, 
tendanciellement plus fins, la plasticité adaptative 
se marquant davantage pour P. koreni (divergence 
des courbes de croissance) que pour P. auricoma. 


Il n'empêche que l'initiative du ver constructeur 
vis-à-vis de son sédiment d'implantation garde toute 
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son importance et que la réalité du tri même en fonds 
vaseux apparaît dans la mesure où les grains retenus 
sont proportionnellement 10 à 20 fois moins abon- 
dants dans le sédiment que dans le tube. La taille des 
grains « minorée » par le contexte vaseux reste tou- 
jours compatible avec celle des organes de calibrage 
des espèces concernées. 
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ÉTUDE D'UN ÉCOSYSTÈME FORESTIER MONTAGNARD 
DU SUD DE L'INDE 


par F. BLASCO et B. TASSY 


Institut Français - Pondichery - Inde 


INTRODUCTION 


La production de litière dans les écosystèmes 
forestiers des régions tropicales et équatoriales a fait 
l'objet de diverses recherches notamment en Afrique. 
Aucun travail de ce genre concernant les forma- 
tions végétales du Sud de l’Inde n’a encore été 
publié, à notre connaissance. Il existe cependant 
pour le Centre et le Nord de l'Inde d’intéressantes 
recherches dans ce domaine, faites en particulier 
par PANDEYA et al. (1972), B.K. SuBBA RAO et al. 
(1973), K.P. SINGH (1968). 


Nous donnons ici les premiers résultats concernant 
la production annuelle et saisonnière de litière dans 
les forêts de l'étage montagnard tropical dans le Sud 
de l’Inde (BLasco, 1970). 


Il nous a paru intéressant : 

e de définir les principaux caractères écologiques, 
physionomiques et floristiques de chaque formation; 

e de comparer les variations des retombées aux 
variations des principaux facteurs du climat; 

e de définir le rôle des principales espèces de 
chaque strate du peuplement dans la production de 
litière et dans le cycle des cations biogènes; 

e de rechercher s'il existe des corrélations entre 
la répartition altitudinale des espèces et leur produc- 
tion de litière dans l'étage montagnard. 


Notre choix a porté sur le Massif des Palni 
(Fig. 1) et plus particulièrement sur l'écosystème 
forestier de Gundar (Alt. 2100 m; Lat. 10°13/; 
Long. 77°28) pour quatre raisons principales. Il 
n'est pratiquement pas perturbé par les interventions 
humaines, il représente par sa physionomie, sa 
structure et sa flore un type moyen de forêt tropi- 
cale, montagnarde, indienne; il demeure relativement 
homogène sur l’ensemble de sa surface; il a fait 
précédemment l’objet d'études écologiques et floris- 
tiques détaillées (LEGRIS et BLASCO, 1969; BLASCO, 
1971). 


Nous adoptons pour définition de la litière: « La 
matière organique contenue dans les parties perdues 
par les arbres et les arbustes, c’est-à-dire les feuilles, 
les fleurs, les écailles enveloppant les fleurs, les fruits, 
les graines et les petites branches à l'exclusion des 
troncs morts et des grosses branches, ainsi que les 
parties perdues par les plantes couvrant le sol» 
(voir Rapp, 1971, p. 79). Dans ce qui suit, les 
« grosses branches » sont celles dont le diamètre 
dépasse deux centimètres. 


Pour permettre la comparaison des chiffres de 
production de litière dans l'écosystème étudié, à 
ceux de régions analogues dans le monde, il nous 
a paru essentiel de donner les éléments fondamentaux 
de l'écologie de la forêt étudiée. 
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F6. 1. — Pluviométrie moyenne annuelle (en mm), d'après BLasco et LeGris, 1973. 


PARTICULARITÉS DE L'ÉCOSYSTÈME 


a) Structure et flore (fig. 2). 


La forêt est située dans le fond d’une vallée qu’elle 
couvre entièrement. Cette shola (LEGRIS, 1963, 


p. 215) est un peuplement forestier à 3 strates de 


ligneux. La plus élevée atteint 15 à 20 m de hauteur 
totale. Les fûts peuvent avoir 10 m jusqu'aux grosses 
branches; feuillage essentiellement mésophylles et 
microphylles, souvent disposé à l'extrémité des 
rameaux. Seule cette strate principale demeure prati- 
quement continue; cimes assez souvent jointives, 


quelquefois entremêlées. 


Le tableau I résume les principaux traits de la 
flore ligneuse et de la structure de cette phytocénose. 
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Fic. 2. — Structure forestière et emplacement des groupes de récepteurs à Gundar (Palni), alt. 2 100 m. 


On voit que deux espèces omniprésentes (Syzygium Les comptages montrent aussi qu’il existe dans 
arnottianum et Beilchmiedia wighti) se partagent les dépressions relatives, des communautés où l’abon- 
la dominance absolue dans la strate supérieure. dance de Olea glandulifera et de Casearia coriacea 
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TABLEAU.I 


STE SRE | SONT | nn 
È (14 à 22m (7àl4m) Ua 7m) ombre de 
ESRÈSS % des arbres | % des arbres [%des arbustes | tiges /ha 
dela strate | dela strate | dela strate 
Syzygium arnottianum WALP. 31,9 5,1 4,0 182 
Beilchmiedia wightii BENTH. 25,0 10,0 4,3 187 
Olea glandulifera wALL. 9,3 = = 27 
Cinnamomum wightti MEISSN. 6,3 12,6 16 214 
Xantolis tomentosa var.elengioides ROXB. 5,5 2,7 2 32 
Cosearia coriacea TH. 5,1 9,0 _ 59 
Eloeocarpus glandulosus WALL. 5,7 = _ 30 
Pygeum gardneri HK.f. 3,1 = = 14 
Turpinia cochinchinensis(LOUR)MERR.  — 22,5 2,0 127 
Litsea  wightiana HK.f. _ 14,2 21,5 365 
Nothapodytes foetida(WTISLEUMER  — 18,2 413 137 
Losianthus venulosus WT. _ _ 22,6 284 
Psychotria congesta HK.f = E 21,1 266 
Mackenzia homotropa (NESSIBREM. = _ 5,6 70 
Celtis wightii PLANCH. 3,5 _ = 18 
Isonandra candolleana WT. 4,1 2,7 _ 27 
TOTAL 99,5 97,0 97,0 2039 


augmente nettement, tandis que sur pentes bien 
drainées, le nombre des Elaeocarpus glandulosus et 
des Xantolis s'accroît sensiblement. 


Ajoutons qu’en moyenne on dénombre 2 100 ar- 
bres, arbustes et perches à l’hectare; que 18,5 % 
seulement des ligneux ont un diamètre supérieur à 
30cm (6,2 % supérieur à 50 cm) et que les plus 
forts diamètres ne dépassent pas 1,50 m. Les grosses 
lianes sont rares. Par contre nous avons rencontré 
deux poivriers (Piper wightii Mio. et P. brachysta- 
chyum WALL.) et dénombré en moyenne 300 de 
leur lianes par hectare. Ils sont le plus souvent de 
petite taille. 


La couverture herbacée, au sol, est extrêmement 
variable; tantôt très lâche et alors essentiellement 
constituée de fougères (Nephrolepis sp. pl., Polysti- 
chum sp. pl) et de Graminées très disséminées 
(Oplismenus compositus (L.) BEAUV.), tantôt dense 
et continue, haute de 40 à 80cm, renfermant de 
nombreux Coleus barbatus BENTH. (Labiées), Calan- 
the veratrifolia R. Br. (Orchidées) et surtout des 
Urticacées : Laportea terminalis Wt. largement domi- 
nante, et plusieurs espèces d’Elatostema. 


Les épiphytes sont des mousses et lichens, d’ail- 
leurs peu nombreux, quelques fougères de petite 


taille (Pleopeltis lanceolata KAULF. et Niphobolus 
fissus BL) et de très rares Orchidées (Saccolabium 
filiforme LaDL. et Liparis viridiflora LiNDL.). 


Les parasites, sont rares. Une seule espèce a été 
récoltée (Loranthus longiflorus DESY.). 


b) Ecologie. 


Le bioclimat moyen de la région de Gundar illus- 
tré par le graphique de la figure 3, peut être qualifié 
de « tropical assez frais ». A cette altitude de 2 100 m 
environ, les moyennes thermiques mensuelles varient 
entre 12° (janvier) et 17° (mai). La pluviométrie 
moyenne annuelle d’environ 1 250 mm, en une cen- 
taine de jours pluvieux, est ordinairement bien répar- 
tie dans l’année puisque seuls janvier et février sont 
assez régulièrement secs (*). 


D'après les moyennes la forêt de Gundar se déve- 
loppe donc sous un climat tropical humide d’altitude. 


(*) En première approximation, nous considérons comme sec 
un mois pour lequel la pluviométrie en mm est inférieure ou 
égale au double de la température moyenne en degrés centi- 
grades (GAUSSEN). 
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N: de jours de plul 4,0 | 2,4 | 3,1 | 7,7 | 10,6 | 5,9 | 10,2 | 124 | us | 15,3 | 12,8 | 7,1 |o7,1 


Fi6. 3. — Diagramme ombrothermique de Gundar. 


Le régime pluviométrique est de type subéquatorial 
à maximums équinoxiaux d’avril-mai, et d’octobre- 
novembre (fig. 3). Les averses violentes d’avril ou 
de mai, qui sont souvent les premières pluies de 
l'année après la saison sèche hivernale jouent un 
rôle mécanique capital dans la chute des feuilles et 
rameaux morts pendant toute la saison sèche. La 
quantité de ces retombées décroît ensuite à peu près 
régulièrement pendant la mousson de juin à septem- 
bre. Elle correspond à la quantité d'organes végé- 
tatifs devenus caduques pendant cette période. Ceci 
explique qu'aux fortes pluies d'octobre et de novem- 
bre, ne corresponde pas un maximum sensible des 
retombées de feuilles et de rameaux (fig. 4). 


Une étude journalière des pluies, dans cette partie 
des Palni, a fait apparaître : 

— Que le nombre de jours consécutifs sans pluie 
est habituellement compris entre 30 et 60, tous les 
ans; 

— Que les pluviométries supérieures à 100 mm 


en 24 heures ne sont pas exceptionnelles. La règle 
très généralement admise selon laquelle aux pluies 
subites et violentes des plaines font suite, en altitude, 
des précipitations fines et persistantes ne s'applique 
donc pas ici. 

Les enregistrements continus (Fig. 5 et 6) dans le 
sous-bois donnent des précisions sur les variations 
des températures et de l’hygrométrie. Les tempéra- 
tures sous forêt, à ces altitudes peuvent être carac- 
térisées par les minimums absolus avoisinant fré- 
quemment 0° au lever du jour, en janvier, février 
et jusqu’au 15 mars, mais ne descendant jamais au- 
dessous de — 2° à notre connaissance. Pendant cette 
période sèche, l'amplitude journalière est d’environ 
12° (entre O et 12°). Dès qu’il pleut ou que des 
couches nuageuses persistent quelques temps sur 
ces flancs montagneux, l'amplitude n’est plus que 
de 4 à 7° (entre 5 et 13°). Pendant la saison des 
pluies l'amplitude journalière ne dépasse pas une 
dizaine de degrés. Certains jours elle est même pra- 
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F6. 5 et 6. — Enregistrements confinus sos forêt de Gundar (alt. 2 100 m) en pleine saison sèche. 
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tiquement nulle. La variation maximale s’enregistre 
entre 5 et 15°. 

Les variations journalières de l’état hygrométrique, 
quoique très tamponnées sous forêt, sont habituelle- 
ment fortes pendant toute la durée de la saison 
sèche. Jusqu'en juin en effet, l’état hygrométrique 
oscille presque quotidiennement entre 40 ou 50 % 
@ 12h-15h) et 90 à 95% (18h à 8 ou 9h). 
La moindre pluie, même pendant la saison sèche, 
entraîne un relèvement immédiat des minimums jus- 
qu’au voisinage de 90 %. 


Les figures 5 et 6 résument ces observations. 


LES SOLS 


Il s’agit des sols ferrallitiques lessivés (« Red- 
Yellow Podzolic soils » de MoorMan, 1961) dont 
l'épaisseur varie considérablement d’un endroit à 
l'autre, selon que la roche-mère, de type charnockite 
dans tous les cas, est très altérée ou affleure presque 
intacte. Certains horizons disparaissent par endroits. 
De sorte qu’à Gundar, et d’ailleurs sous la plupart 
des forêts des montagnes de l’Inde, les profils pédo- 
logiques présentent de fortes variations d’un endroit 
à l’autre. «La diversité des conditions édaphiques 
subsiste même sous forêt climacique, cela pour de 
nombreuses raisons, historiques, géologiques, topo- 
graphiques, etc... » (LEMÉE, 1959, p. 35). 
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On peut cependant décrire un profil moyen dont 
voici les différents horizons 

— Aw est la litière en voie de décomposition. 
Sa limite inférieure se distingue mal de As, horizon 
formé de débris végétaux non identifiables. En 
moyenne l'épaisseur de ces deux horizons est de 
l’ordre de 10 centimètres. Quelques blocs de pierres, 
généralement arrondis, de tailles très variables et 
souvent peu altérés, encombrent la surface. 

— A,, l'horizon supérieur du profil minéral de 
couleur brun foncé est très riche en terre fine 
(> 90 % de l'échantillon total). Sa structure est 
grumeleuse. Son épaisseur est de l’ordre de 20 à 
50cm. Dans la partie inférieure de cet horizon, 
sur environ 20 cm, se présente souvent une accumu- 
lation de graviers arrondis, de moins de 2cm de 
diamètre pour la plupart et qui se brisent facilement 
sous la pression des doigts. Dans la forêt de Gundar 
cette « couche gravillonnaire » est très inégale d’un 
endroit à l’autre. En général la proportion de terre 
fine est inférieure à 50 % dans cette couche. 

— AB se distingue nettement du précédent, sur 
le terrain, par sa couleur brun jaunâtre et par sa 
richesse en limons fins et en sables. Les fragments 
rocheux qu'il renferme sont très altérés. L’épaisseur 
de cet horizon peut atteindre 50 à 70 cm. 

— BC, cet horizon d’altération de la roche mère 
est orangé clair, très sableux. Les cailloux et graviers 
y sont rares. 


Voici quelques résultats : 


TABLEAU IT 
= Analyse ICations  échangeables 28 = 
g | ronuométrique megq/100g &|E 
e È = ” Selés 
5 Es 5 -] { 26 ÈS| PE 
& er ê #a) = S 8, °°) | Couleurs. 
A S|-c|a|lémles elec SN terre fine 
S|2ls|ols|s#s|o)s ÉSISE| & Eu 
É|$13|2<|*|l.08e = Es © | cérre 
S|Sl2|S| 88868 Eee Sëlé | | 8 | io 
&|s|S|<|Ë|S | S|&|&) | £| <|2| 4% ñ|o 
10830) à 7 |273/13,7 [2,7 27,6 | 5,4 |4,4 | 3,5 | 8,3 | 0,7 | 0.2 |12,7 |49,9| 1,8 |i584| 10 vr 2/2 
l 
30650| 72 |22,3/u,7 | 3,5 |47,8 | 5,3 | 4,3 [0,4 |0,2 |0,3 |0,08 |o,98|24,7|0,7 |69,8 | 10 vR2/3 
soëno|a8 | 41 |19,5/20,6 | 6,4 (23,6 | 4,7 | 4,3 | 0,4 | - |o,2 | ou |o,7 |22,7 22,5 | 10 vR4/3 
>äno|Bc | n |9,3/147 | 5,0 19,8 | 5,1 | 4,4 |0,3 | - |o,2| 0, |o,6 | 7,2 |1,5 |2,4|75vre/3 
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Remarques. 


Dans tous ces horizons le pH est franchement 
acide, compris entre 4,6 et 5,5. 


Cette disposition des horizons demeure assez 
constante bien que leur épaisseur varie fortement. 
Mais quelle que soit la profondeur du sol, la forêt 
ne semble présenter des variations sensibles ni de 
structure ni de densité. Par contre, la taille des 
arbres et les compositions floristiques locales chan- 
gent nettement de place en place. 


Les systèmes radiculaires demeurent partout essen- 
tiellement superficiels. Les arbres n’ont pas de pivot 
profond. Les grosses racines et le réseau des racines 
plus fines se concentrent dans la partie supérieure 
du profil, dans les horizons A. Quelques racines 
subsistent en AB. 


On peut expliquer cette concentration constante 
de la rhizosphère dans les horizons supérieurs par 
l'année par les eaux de drainage latéral, sans pour 
le site de cette forêt vallicole, bien desservie toute 
autant que l’aération du sol devienne défectueuse 
même en période de mousson. 


Lors des années pluviométriques normales, 2 ou 
3 mois consécutifs sans pluie ne semblent pas suf- 
fisants pour que les horizons supérieurs se desséchent 
complètement. Par contre, lors d'années exception- 
nelles, il peut se faire que 4 ou même 5 mois de 
sécheresse continue entraînent le dépérissement des 
herbacées hygrophiles du sous-bois et peut-être aussi 
de fortes variations saisonnières de l’activité de la 
microflore, comparables à celles constatées sous 
climats tropicaux de plaine à saisons, sèche et 
humide, nettement marquées et prolongées tous les 


ans (DOMMERGUES, 1970). 


MÉTHODES ET RECOLTE 


— Pour le choix de l'emplacement des mesures 
de production de litière, nous avons procédé de la 


même façon que pour une étude qualitative, en 
sélectionnant une bande forestière ininterrompue, 
considérée comme représentative du type moyen, 
tant par sa structure que par sa flore. Ici, cette bande 
mesure 1 500 m de longueur sur 50 m environ. 


— Le long de cette bande, 39 collecteurs ont 
été disposés en 13 groupes de 3. La distance entre 
deux groupes est d'environ 100 m. Dans un même 
groupe les collecteurs sont localisés au hasard; la 
distance entre deux collecteurs est d’environ 5 m. 
Ces récepteurs sont des paniers en rotin, de forme 
circulaire. Leur surface de réception varie entre 
0,44 m? et 0,78 m2. Les mesures des récoltes de 
litières ont été faites tous les mois depuis le 11 sep- 
tembre 1969 sans interruption. Les résultats exploi- 
tés portent sur un peu plus de 3 ans. 


— Tous les mois, le contenu des récepteurs a 
été séparé en un certain nombre de fractions dont 
les principales sont: feuilles déterminées jusqu’au 
niveau de l’espèce; fleurs ou fragments de feuilles 
indéterminables avec certitude; fleurs - bourgeons et 
inflorescences déterminées; fruits; mousses - lichens - 
Ptéridophytes et autres épiphytes; bois et écorces. 


Il n’a pas toujours été possible d'identifier co:rec- 
tement les fleurs et les fruits de toutes les espèces. 
Pour ies Lauracées, par exemple, qui sont repré- 
sentées dans cette forêt par 5 espèces importantes 
(Beilchmiedia wighti BENTH., Cinnamomum wighti 
MEIssN., Litsaea wightiana Hk. F., L. stocksii Hk. EF. 
Neolitsaea zeylanica MERR.), il n’est pas possible de 
distinguer avec certitude les fleurs et les fruits de 
chaque espèce. Ceci explique certains regroupements 
dans la présentation des résultats (*). 


— Après détermination, chaque fraction est séchée 
à 70° environ, jusqu’à poids constant. 


(*) Pour les travaux analogues entrepris dans les « forêts 
sempervirentes sèches» du littoral oriental d'autres difficultés 
surgissent. Par exemple la distinction presque impossible entre 
folioles d' Albizzia amara (Mimosacées), d'Acacia caesia (Mimo- 
sacées), de divers Phyllanthus et Breynia (Euphorbiacées) ou même 
de Papilionacées lianoïdes ou suffrutescentes. A cela s'ajoutent 
dans les forêts sèches de plaine des organes inconnus à Gundar, 
comme les vrilles dont ne sait jamais trop à quelle famille les 
rattacher. 
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— Pour comparer les variations mensuelles et 
annuelles des retombées, aux principaux facteurs 
du climat, un hygrographe et un thermographe (**) 
ont été installés dans le sous-bois, à 1,50 m environ 
au-dessus du sol. La station météorologique de 
Kodaikanal située à moins de 10km fournit en 
première approximation la pluviométrie journalière 
au site étudié. 


PRODUCTION DE LITIÈRE 


a) Production annuelle. 


Le tableau III montre que la production de litière 
peut varier considérablement d’une année à l’autre : 
7,3t par hectare en 1971-72; 3,8t en 1970-71. 


Il ne semble pas qu’il y ait une relation de cause 
à effet bien nette entre les variations de cette produc- 
tion totale et celle des principaux facteurs du climat 
(Fig. 7 et 8). Au stade actuel de nos mesures on peut 


ee 


dire qu'aux années à saison sèche exceptionnellement 
longue (1972) correspond une défoliation importante; 
aux années pluviométriques normales peuvent corres- 
pondre des productions normales (1970), ou faibles 
(1971). Ni les moyennes thermiques, ni les minimums 
absolus de température n’entrent en ligne de compte 
ici; ils ont été sensiblement les mêmes pour les 
3 années. 


La moyenne sur 3 années donne une production 
annuelle de 5567kg/ha dont 3905 de feuilles 
(70 %) et 1 287 de menus bois et d’écorces (23 %). 


Ces pourcentages changeront certainement avec 
des mesures de plus longue durée car il existe dans 
la plupart des sous-bois des forêts de montagne 
indienne des peuplements d’Acanthacées arbustives 
monocarpiques dont la périodicité de floraison, et 
donc de desséchement des tiges, varie entre 7 et 
12 ans. Ces années-là, la production de bois et de 
feuilles va certainement augmenter considérablement. 
A Gundar l’unique espèce est Mackenziea homotropa 
(NEES) BREM. qui est précisément en fleurs à partir 
de juin 1972. Le dépérissement des arbustes commen- 
cera fin 1972. 


TABLEAU III 


Production annuelle de litière en kg/ha 
(Erreur à craindre +10 à+ 15%) 


dull Sept.1969 | dullSept.1970 | du ll Sept 1971 Moyenne 
aul0Sept.1970 | aulOSept 1971 | aulO Sept 1972 sur 3ans 
o 
2 [reuilles déterminé 3642 2034 4589 3421 
5 
© [Feuilles et fragments de feuilles 
[non déterminés. 650 388 RAS 484 
4292 2422 5003 3905 
243 310 409 321 
o 
5 
Ê ù 21 23 34 26 
2 [Porasites 
-æ [Pai 
& [(Loranthus) 6 27 52 28 
= 
3 [Bois , écorces etc 977 1075 1808 1287 
2 
TOTAL 1247 1435 2303 1662 
TOTAL 5539 3857 7306 5567 


77€) Type «Jules Richard», rotation complète en 28 jours. 


534 F. BLASCO ET B. TASSY 


1378 mm 1314 mm. 
Ims + 25b 


mm Ims + 2sb 


| 


f 
1 
1 
nl 
1 
1 


KEITENENEFENEEERITENTEENTTER CENTRE 


= 

Fa 
Ce 
se 


416. 7. — Pluviométrie, saison sèche et température moyenne mensuelle 
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F16. 8. — Production mensuelle de litière (kg/ha). 


Si on compare ces productions à celles obtenues 
dans d’autres forêts à diverses latitudes et altitudes, 
on constate qu'elles sont nettement plus faibles que 
celles de forêts tropicales de basse altitude (*), et 
un peu plus fortes que celles de beaucoup de forêts 
tempérées (**). A cet égard, les tableaux publiés 
par BRAY (1969, p. 109 et suivantes), par RoDIN et 


(*) Muerier DoMsois (1971), signale que les forêts denses 
humides malaises à Diptérocarpacées produiraient, selon BULLOCK, 
de l'ordre de 18 tonnes/ha/an. 

(**) Aussenac (1969) donne d'utiles éléments de comparaison 
dans son étude sur les forêts de l'Est de la France. 


BAZILEVICH (1967, tableau 37), et par RapP (1971, 
p. 87) donnent des renseignements particulièrement 
utiles. Une forêt tropicale ou équatoriale adulte, de 
basse altitude, produit généralement entre 9 et 
15 t/ha/an de litière; les forêts de Chênes, de Hôêtres, 
n’en produisent, le plus souvent qu'entre 3 et 5. 


b) Variations saisonnières. 


Les figures 7 et 8 font apparaître que la chute 
maximale est bien localisée dans le temps puisque, 
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quelle que soit la pluviométrie, la saison sèche ou 
la production totale annuelle, on enregistre un maxi- 
mum principal d’avril-mai (ou avril à juin), suivi 
d’une nette diminution des retombées jusqu'en août. 
Un maximum secondaire se dessine en septembre- 
octobre, mais il n’est pas constant. On peut l’attribuer 
au rôle mécanique de quelques orages accompagnant 
les cyclones, fréquents en plaine en cette saison, et 
dont les effets peuvent être ressentis dans l'étage 
montagnard. 


Dans la strate supérieure, la défoliation partielle des 
arbres sempervirents de montagne se réalise donc 
essentiellement dès les premières pluies zénithales 
(mars à mai), ou de mousson (juin) lorsque les pluies 
de printemps font défaut, comme c’est le cas lors 
d’années exceptionnelles où la durée de la saison 
sèche s'étend jusqu’en avril inclus. Même alors, la 
vourbe de production demeure du même type avec 
simplement des maximums de printemps plus mar- 
qués. 

On peut expliquer ces résultats par des obser- 
vations phénologiques. Tous les ans, les jeunes 
feuillages et rameaux apparaissent en février-mars, 
en pleine saison sèche, qui est aussi la saison la 
plus fraîche, peu ventilée. Au même moment une 
fraction assez faible des feuillages et des rameaux 
feuillés des années précédentes jaunit, se dessèche 
et tombe. Ce phénomène s’accentue habituellement 
en avril et mai avec l’arrivée des premiers orages 
de convection qui « nettoient » les branches termi- 
nales des différents éléments végétatifs morts et des 
épiphytes n'ayant pas supporté les « dry spells » (*) 
prolongés. 

On est tenté de lire sur la figure 7 une tendance 
cyclique de la production de feuilles. Il semblerait 
qu’elle augmente considérablement une année sur 
deux. Car en effet à une année climatiquement nor- 
male mais de chutes faibles (1971) a fait suite une 
année de production intense (1972), accompagnée de 
fortes retombées. Le caractère quelque peu exagéré 
des maximüms d’avril, mai et juin 1972 est proba- 


€) Une « dry spell» est un nombre de jours consécutifs sans 
pluie. 


blement à mettre en relation avec la saison sèche 
exceptionnelle cette année là. 


On ne peut cependant pas affirmer que les varia- 
tions de la durée et de l'intensité de la saison sèche 
sont la cause principale des variations annuelles de 
la production foliaire. Le fait est que pour certaines 
espèces sempervirentes, d’une même forêt, ces 
variations peuvent être énormes. 


c) Rôle des principales espèces et de chaque strate 
dans la production de litière. 


Voici, pour les principales espèces de la strate 
dominante les variations annuelles de la défoliation 
(kg/ha). 


Map 196 | Nas ep 1971 
10 sept. 1970[ 10 sept. 1971 [10 sept. 1972] le 
(Szpgtum arnottianum 868 319 1120 | 76 
[Bellchmiedia wightii 465 206 60 | 434 
Cinnamomum wightit 273 170 82 | 42 
lOlea glandulifera 449 96 373 | 306 
(Xantolis tomentoza var. | 4gg de es Pers 
elengioides 
Casearia coriacea no 149 345 | 201 
Elaeocarpus glandulosus| 311 77 106 | 165 
[Pygeum gardnieri 140 8 192 | 150 


En moyenne, ces 8 espèces produisent donc 2 747 
kg/ha/an, soit 70% de la production foliaire 
moyenne annuelle. 


Constatons que l’oscillation la plus forte est enre- 
gistrée chez les espèces les plus productrices; Syzy- 
gium arnottianum, Beilchmiedia wighti, Cinnamo- 
mum wightii ont apporté à la litière, en 1971-72, 
1877 kg/ha de plus qu’en 1970-71. 


Par conséquent, l'augmentation considérable de 
production foliaire dans une forêt, constatée certaines 
années, peut n'être due qu'à la défoliation massive 
d'un nombre très limité d'espèces. 

L'espèce de loin la plus productrice est une Myr- 
tacée, Syzygium arnottianum, avec 769 kg, soit 
environ 20 % de la production moyenne de feuilles. 
Viennent ensuite deux,  Lauracées: Beilchmiedia 
Wightii et Cinnamomum wightit apportant un peu plus 
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F1. 9. — Production moyenne de litière pour 4 espèces importantes (du 11-9-69 au 10-9-72). 


de 11 % chacune, une Sapotacée (Xantolis tomen- 
tosa) et une Oléacée (Olea glandulifera);, Ces deux 
dernières apportent chacune près de 8 % des feuilles. 


— En ce qui concerne les fleurs, la production 
par espèce est toujours faible, pratiquement négli- 
geable par rapport au poids des organes végétatifs. 
En ce qui concerne les fruits, seuls ceux de certaines 
espèces comme Syzygium arnottianum et Xantolis 
tomentosa var. elengioides représentent une fraction 
importante de la litière, en août et septembre essen- 
tiellement (cf. Fig. 9). 


— En première approximation, on peut déduire 
du tableau IV que les espèces caractéristiques de la 
strate principale produisent entre 60 et 70 % du 
poids des feuilles de la litière (*), contre 10 à 20 % 
à la strate secondaire très diffuse et 5 à 10 % au 
sous-bois, arbustif et de densité modérée. Bien qu'ils 
ne donnent qu’un ordre de grandeur, ces résultats 
traduisent, d’une certaine manière, l’une des pro- 


(*) Ces pourcentages n’ont qu'une valeur approchée par défaut, 
certaines feuilles ou fragments n'ayant pu être déterminés dans 
les récoltes. 


ÉCOSYSTÈME FORESTIER MONTAGNARD DU SUD DE L'INDE 


TABLEAU IV 
Production de litière et répartition des espèces 


Altitudes dans le Kg/ha/an 
Distribution | Sud de l'Inde et [Rôle dynamiquel  Strate | Production moyenne 
étages de végétation annuelle de feuilles 
Syzygium arnottionum| >1800m sa ni DE 
4 itutive rinci 
(Myrtacees) Qonises montagnard GHAUIUS È FE 
sant : >1200m 
na TN ere ten ctt Mconsifiutivent| li prnepcle 434 
{Lauracées) EE Do a nn 
Cinnamomum wi x > 1800m 
7. ‘endémique constitutive principale 422 
(Lauracées) montagnard 
Olea glandulifera > 1200m à 
re Inde et Ceylon| moyenne alt. constitutive principale 306 
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priétés structurales fondamentales des forêts tro- 
picales montagnardes, à savoir que seule la strate 
principale demeure relativement homogène et prati- 
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quement continue, tandis que les autres, le plus 
souvent présentes mais mal définies, jouent un rôle 


très variable d’un site à l’autre. 
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— L’écosystème forestier de Gundar et peu (ou 
n’est pas) perturbé par l’homme, du moins dans sa 
partie étudiée ici. Cela apparaît sur le tableau IV 
où presque toutes les espèces d’arbres et d’arbustes 
sont des « constitutives » des stades ligneux les plus 
évolués. Une faible production foliaire revient cepen- 
dant à Daphniphyllum neilgherrense essence de lu- 
mière particulièrement prompte à coloniser les ouver- 
tures forestières naturelles. En outre des feuilles de 
Elgaeocarpus recurvatus (endémique; Alt.> 1 800 m), 
Celtis wighti (Asie et Australie, Alt. > 800 m), 
Mahonia leschenaultii qui sont des édificatrices com- 
me le Daphniphyllum, apparaissent sporadiquement 
dans les récoltes, mais toujours en quantités faibles. 


— L'évaluation du rôle des lianes et les épiphytes 
dans le cycle de la matière organique est difficile 
sans une installation appropriée de collecteurs. Les 
deux Piper (Piper brachystachyum et P. wightii) assez 
communs dans ces forêts, échappent presque com- 
plètement aux mesures. Pour être récoltées, les 
feuilles de ces lianes étroitement agrippées aux fûts 
des tuteurs, exigeraient une sorte de gouttière cein- 
turant les arbres. Ce même dispositif permettrait de 
mieux apprécier les retombées d’autres lianes (comme 
Ficus guttata où Toddalia asiatica) ou celles d’origine 
muscinale ou bien encore d’épiphytes, n’atteignant 
pas les premières branches. Les chiffres obtenus 
jusqu'ici pour les lianes et pour les épiphytes sont 
donc certainement en dessous de la réalité. 


Il est intéressant de rappeler ici les résultats obte- 
nus par A. HLapiK (1974) en forêt équatoriale 
gabonaise de basse altitude où plus du tiers de la 
production foliaire proviendrait de lianes. Nulle part 
en Inde, semble-t-il, les lianes ne jouent un rôle 
aussi considérable. 


d) Production et répartition des espèces (tableau IV). 


Les études qualitatives ont montré que la flore 
forestière des montagnes du Sud de l'Inde se carac- 
térise, avant tout, par son endémisme prononcé 
(Brasco, 1971, p. 378). 


En comparant la production de litière des diffé- 
rentes espèces à leur répartition, on trouve également 
que 50 à 60 % des feuilles déterminées appartiennent 
à des endémiques. 


Les principales espèces ligneuses de la forêt de 
Gundar sont des orophytes (alt. > 800 m). Les 
espèces communes à l'étage de moyenne altitude 
(800 à 1800 m) et à l'étage montagnard (alt. > 
1800 m) produisent environ 40 % du poids de 
feuilles déterminées. Ceci veut dire que l’on note 
dans la production de litière de l'étage montagnard 
une forte influence des orophytes connues aussi à 


moyenne altitude. 


Par contre les espèces communes à cette forêt, 
et à la basse altitude (ou à la plaine) jouent un rôle 
très faible, en tout cas inférieur à 10 % de cette 
production. 


CONCLUSION 


La mesure continue et simultanée des principaux 
facteurs du climat et dela production de litière 
dans un écosystème forestier montagnard indien per- 
met les conclusions suivantes : 

— Dans une futaie climacique de l’étage monta- 
gnard tropical humide, à 2100 m d’altitude, la 
production moyenne annuelle de litière, sur trois 
années, est de 5,5 tonnes par hectare et par an. 
Mais elle a varié entre 3,8 et 7,3 tonnes ce qui laisse 
prévoir, pour les études futures, une forte amplitude 
dans la variation annuelle de l'alimentation de la 
litière. 

— Ces variations ne semblent pas être en rela- 
tions directes avec celles de la pluie, de la sécheresse 
ou des températures. 

— en comparant la production de chaque espèce 
à sa répartition géographique, on s'aperçoit que les 
endémiques orophiles jouent un rôle essentiel. 

— Bien que la flore forestière de ces montagnes 
asiatiques soit très diversifiée, huit espèces princi 
pales (Myrtacées et Lauracées essentiellement) as- 
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surent à elles seules 70 % environ de la production 
foliaire moyenne annuelle. 
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NOUVELLES 


RECHERCHES ÉCOLOGIQUES EN LAPONIE FINNOISE 


par François RAMADE 


This paper deals of ecological research in lappish 
Finland. Its gives a brief account of Kevo subarctic 


Un bref séjour en Laponie finnoise du 10 au 16 juillet 
1974 nous a permis de prendre connaissance de divers 
problèmes écologiques particuliers aux régions sub- 
arctiques d'Europe boréale. 


Nous avons eu en effet la possibilité de parcourir la 
partie la plus septentrionale de la Finlande, en particu- 
lier les régions inhabitées de Pallas-Ounas et de Lem- 
menjoki aujourd’hui transformées en Parcs nationaux et 
de visiter la Station de recherches de Kevo, au Nord 
d'Inari, où s'effectuent d'importantes investigations tant 
en laboratoire que dans la nature se rapportant à l'étude 
des écosystèmes terrestres et limniques particuliers aux 
zones subarctiques. 

Aujourd’hui dénommé Institut de recherches subarcti- 
ques de Kevo, cet établissement créé en 1958, dépend 
de l’Université de Turku. 

Sa localisation très septentrionale (69° 45/N) rend 
son implantation favorable pour la poursuite de re- 
cherches biogéographiques et écologiques sur les milieux 
subarctiques forestiers ou de Toundra. C’est d’ailleurs 
après Point-Barrow (Alaska 70° 30° N) et son homo- 
logue soviétique située sur la Lena inférieure la plus 
nordique des stations de recherches écologiques per- 
manentes actuellement en activité. 

L'Institut de Kevo a donc pour buts principaux : 

— de profiter de son implantation en zone subarcti- 
que pour étudier les écosystèmes des régions boréales 
et en particulier l'adaptation des phytocoenoses aux 
basses températures, à une saison végétative de brève 


station activities and describes the main features and 
prospects of nature conservancy in Northern Finland, 


durée et aux conditions d'éclairement très particulières 
qui y règnent (jour et nuit de durée supérieure à 2 mois). 

— d'analyser le fonctionnement des écosystèmes sub- 
arctiques tant dans les régions peu modifiées par 
l'homme que dans celles où l'influence de notre espèce 
est très marquée. 

Ces programmes comportent entre autres l'étude des 
changements provoqués par le mode de vie des popu- 
lations nomades lapones dans les écosystèmes naturels : 
élevage des Rennes, chasse, collecte des baies sauvages 
et pêche autrefois artisanale aujourd'hui semi-indus- 
trielle aux divers Salmonides (truites, saumons, Coré- 
gones, etc.). 

— de servir de base de travail pour établir la carto- 
graphie des principales associations végétales présentes 
en Laponie et de façon plus générale étudier la géonémie 
des espèces animales et des plantes composant les di- 
verses biocoenoses situées au Nord du cercle polaire. 

— de constituer un laboratoire de recherches géomor- 
phologiques sur les phénomènes glaciaires et périgla- 
ciaires très importants dans cette région. 

— enfin, d'apporter des bases écologiques bien éta- 
blies pour résoudre les problèmes d'exploitation ration- 
nelle des ressources naturelles de Laponie, eux-mêmes 
liés à ceux de la protection de l'environnement dans ces 
régions. 

Par ailleurs, l'Institut de Kevo coopère avec les prin- 
cipaux programmes internationaux d'étude de l'environ- 
nement en particulier P.B.I. et plus récemment au 
M.A.B. Il est enfin en étroite relation avec tous les 
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laboratoires concernés par les problèmes d’Ecologie 
particuliers aux milieux arctiques. 


Localisation de la Station. 


L'Institut de Kevo est situé dans le district d'Utsjoki, 
tout à fait au Nord de la Finlande, à quelques dizaines 
de kilomètres de la frontières norvégienne. 


La Station biologique est construite en bordure d’une 
vaste réserve naturelle intégrale, celle de Kevonluonon- 
puisto, qui couvre 34200 hectares (1) et culmine à 
500 m d'altitude. 


Ce vaste territoire magnifiquement protégé sert de 
terrain de recherches privilégié pour l'Institut. 


Cependant, la zone d'investigation est beaucoup plus 
étendue et englobe toute la partie septentrionale de la 
Laponie finnoise (province d’Inari). 


Les recherches écologiques entreprises concernent en 
réalité un territoire vaste de plus de 20 000 km? qui ren- 
ferme entre autres le plus grand parc national finnois, 
celui de Lemmenjoki (175 000 hectares soit trois fois la 
Vanoise) et le plus grand lac finno-scandinave situé au 
Nord du cercle polaire, l’Inarijarvi. 


Au point de vue géologique, ce territoire appartient 
au bouclier ancien Baltique, de nature antécambrienne; 
il est bordé au Nord par la chaîne montagneuse plus 
récente des Scandes. Le relief, extrêmement pénéplané, 
est constitué par de petites montagnes très érodées, les 
Tunturit (2), par des vallées fluviales riches en forma- 
tions périglaciaires. Les roches dominantes sont très 
acides — granulites et gneiss — mais on rencontre ce- 
pendant quelques roches basiques qui accroissent consi- 
dérablement la diversité de la flore. La régression du ter- 
tiaire récent combinée à l'érosion préglaciaire, a créé 
des vallées encaissées dont les falaises présentent une 
grande variété microclimatique et constituent autant de 
biotopes favorables, soit à des plantes méridionales, soit 
au contraire à des espèces arctiques, selon leur exposi- 
tion. Les gorges de Kevojoki, une des curiosités natu- 
relles du Parc National de Kevo, sont situées dans une 
de ces vallées. 


Les climats et les sols. 


Bien que Kevo ne soit pas situé à plus de 70 km à vol 
d'oiseau de l'océan glacial arctique, le climat y est beau- 
coup plus continental que l’on ne pourrait le supposer. 
Cela provient de la présence à l’ouest et au nord-ouest 
de chaînes montagneuses, les Scandes, qui arrêtent les 


(1) Soit approximativement deux fois la surface de la Réserve 
de la Camargue. 
(2) Signifie Montagne en Lapon. 


masses d’air maritimes. La température moyenne s’abais- 
se à — 17 °C pendant les mois de janvier et de février. 
Celle de juillet, le mois le plus chaud est de + 12 "C. 
Le jour polaire commence le 25 mai et s'achève le 30. 
juillet. 


La saison végétative dure donc 110 à 120 jours et la. 
somme thermique se situe entre 300 et 800 selon l'alti- 
tude et les variations annuelles. 


Les précipitations s'effectuent surtout sous forme de 
neige et s'élèvent à 400 mm par an. L'été est assez sec 
avec quelques orages... nous avons d’ailleurs été surpris 
par le nombre important de pancartes destinées à pré- 
venir le touriste des risques d'incendies de forêt et avons 
pu observer une zone récemment brûlée par impru- 
dence.. 


La fonte des neiges, en fin mai, marque le début de 
la saison végétative. 


Par suite des conditions climatiques, la plupart des 
sols sont largement podzolisés avec pH très acide 
compris entre 3,5 et 4,5. 

Aucun permafrost véritable n'existe dans la région ce 
qui est assez paradoxal si l’on songe à la haute latitude 
de la station. Cela provient de l'influence océanique qui 
est tout de même sensible sur le Nord de la péninsule 
Scandinave. 


Cependant, quelques manifestations du gel des sols 
sont perceptibles et se traduisent par la présence de 
palsas dans les tourbières, petits buttes de quelques déci- 
mètres couvertes de mousses et de plantes herbacées 
dont la partie centrale contient une lentille de glace. 


Biogéographie de la région de Kevo. 


L'Institut est implanté dans le district d'Utsjoki qui 
occupe environ 5 000 km? dans la région la plus septen- 
trionale de la province d’Inari. 


Bien que la station soit située à 60 km de la limite 
Nord de la Taïga (forêt pins-épiceas), une forêt isolée 
de Pinus sylvestris croît dans ses environs immédiats, 
dans les parties les plus basses des vallées d'Utsjoki 
et de Kevojoki. Vers le Nord et au-dessus de 250m 
d'altitude, le bouleau (Berula tortuosa) remplace le pin 
et couvre d’ailleurs la majeure partie du territoire 
d'Utsjoki. Au-dessus de 350m d'altitude s'étend une 
toundra de montagne de type xérophile avec saules 
nains, Dryas, carex, Luzules. La richesse en lichens est 
typique. 

Les environs immédiats de l'Institut renferment une 
grande variété de biotopes: bois de pins, tourbières, 
rivières, mares, falaises, prairies naturelles entourant 
quelques fermes lapones … 
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Le Renne (Rangifer tarandus) constitue l'espèce 
dominante de ces écosystèmes forestiers et de Toundra. 
Les autres grands Mammifères: élans, ours, gloutons 
et Loups ont quasiment été exterminés dans la province 
d'Inari par les chasseurs locaux avant qu'ils ne béné- 
ficient d’une totale protection. En revanche, les petits 
Mammifères : lièvres, écureuils, Campagnols et Lem- 
mings abondent. 


L'avifaune très riche comporte en particulier des 
Buses pattues (Buteo lagopus), des Lagopèdes (Lagopus 
lagopus), des pluviers dorés (Charadrius apricarius) qui 
nichent dans la Toundra; de nombreux limicoles : 
courlis corlieu (Numenius phaeopus), Chevaliers divers, 
des Bruants lapons (Calcarius laponicus et Gorges-Bleue 
(Luscinia svecica) s'observent dans les zones de tour- 
bières et sur les bords des marécages. 


Un des caractères les plus remarquables des popu 
lations animales constituant les communautés subarcti- 
ques tient aux grandes Variations de densité qu’elles 
peuvent présenter d'une année à l'autre. Les cycles 
d’abondance des lemmings et de leurs prédateurs en 
constituant un exemple bien connu, mais l’on ignore 
souvent que la plupart des espèces de ces biocoenoses 
boréales sont susceptibles de subir des fluctuations 
numériques d'amplitude comparable. 


Ainsi, pendant notre séjour sévissait une invasion 
d’une chenille géométride défoliatrice du Bouleau (Opo- 
rinia automnata). 


Bâtiments et équipement de l'Institut. 


Il comporte une dizaine de petits bungalows cons- 
truits en dur, dispersés dans un bois de pin, qui offrent 
environ 1 500 m? de surface totale disponible en labo- 
ratoires. Le bâtiment constitué par la station de recher- 
ches écologiques est un immeuble à deux niveaux 
construit à flanc de pente. 


En sus de cette station, l'Institut possède des labo- 
ratoires sismologiques, géophysiques (recherches sur les 
conditions d’éclairement boréales), une station d'obser- 
vation météorologique et un centre d'étude dépendant 
du Ministère de la santé publique qui analyse en per- 
manence la pollution atmosphérique de ces zones 
reculées et dépourvues d'industries (1) (Monitoring de 
la teneur de l'air en SO», poussières, aérosols non sédi- 
mentables et de la radioactivité atmosphérique), afin 
d'analyser précisément les effets globaux de l’activité 
humaine dans les pays développés sur l'atmosphère. À 
l’Institut est aussi rattachée une sous-station de l'office 
hydrographique national qui effectue des relevés sur 


(1) Le district d'Utsjoki qui couvre environ 5 000 km* compte 
en tout 200 habitants, y compris le personnel de la station ! 


les caractères physiques des cours d'eaux et des lacs 
de la région: débit, variations de niveau, etc.). 

La station écologique possède un équipement clas- 
sique en microscopes, étuves, fours et autres matériels 
usuels en biologie, un laboratoire stérilisé aux U.V., 
des autoclaves, des sales climatisées, etc. Elle dispose 
aussi d’analyseurs automatiques en intra-rouge (dosage 
du CO, dans les études de production primaire et d’un 
équipement très élaboré de bioclimatologie, qui permet 
l'enregistrement en permanence des principaux facteurs 
microclimatiques dans des biotopes variés. 


Nous avons aussi relevé la grande diversité des 
appareils d’échantillonnage et de prélèvement de spé- 
cimen, tant en milieu terrestre que limnique, ce qui est 
indispensable à toute étude écologique quantitative. 


Notons enfin, que l’Institut dispose d’une riche biblio- 
thèque très bien fournie en périodiques d’Ecologie inter- 
nationaux et en publications sur la biologie des zones 
boréales. 


Principales recherches entreprises. 


La station de Kevo fut initialement créée pour étudier 
les problèmes d'Ecologie végétale propres aux régions 
subarctiques. 

Le programme initial fixé lors de sa création com- 
portait essentiellement une étude botanique approfondie 
des diverses biocoenoses lapones et l'établissement d’une 
carte de la végétation couvrant toute la partie septen- 
trionale de la Laponie finnoise. Celle-ci fut dressée non 
seulement pour les phanérogames, mais aussi pour les 
Bryophytes et les Lichens. Les champignons supérieurs 
ont aussi fait l'objet de recherches détaillées. 


Actuellement, des investigations sont poursuivies dans 
le domaine de l’analyse des groupements végétaux à 
l’aide de diverses techniques statistiques et informatiques. 


L'écophysiologie des lichens, dont l'importance n'est 
pas à souligner dans l'économie lapone, est intensive- 
ment étudiée. Taux de croissance des: lichens fructi- 
culeux, teneur en chlorophylle du genre Cladonia, 
productivité primaire et flux d'énergie sont examinés 
dans le détail et ont déjà donné lieu à publications. 

Deux chercheurs analysent les problèmes physiolo- 
giques particuliers aux lichens fixateurs d'Azote (Sre- 
reocaulon paschale .et Nephroma arcticum) dans des 
conditions normales, ainsi que les perturbations de cette 
activité par les polluants atmosphériques. 

En collaboration avec l’Institut finnois de recherche 
forestière est aussi étudiée la cytogénétique du bouleau. 
Enfin, l’autoécologie d’une espèce voisine du framboisier 
(Rubus chamaemorus) dont les baies très prisées des 
Finlandais sont récoltées à vaste échelle, a été analysée 
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avec soin, et on cherche à mettre au point sa culture 
industrielle. 

Toujours dans le domaine écophysiologique, la sta- 
tion consacre ses activités principales actuelles à l'étude 
de l'adaptation aux conditions d’éclairement et de tem- 
pérature propres aux zones boréales subarctiques. Dans 
Le cadre du programme du P.B.I. ont été étudiées en 
sus des problèmes précités relatifs aux lichens, diverses 
questions de productivité des formations végétales, les 
gradients de végétation, ainsi que les relations entre 
variables climatiques et productivité primaire. 


— Au niveau des consommateurs, les principales 
investigations se rapportent à la productivité secondaire 
des herbivores dans les chaînes trophiques dépendant 
du bouleau. Une explication est recherchée des fluctua- 
tions de population de la chenille de foliatrice Oporinia 
automnata. 


— D'autres recherches synécologiques portent sur 
les invertébrés terrestres et la pédofaune en forêt de 
conifères et dans la Toundra. Lors de notre passage 
à la station, des chercheurs travaillaient la faune arach- 
nologique, les Coléoptères et les chenilles d'Hétérocères 
propres à ces milieux (densité et composition quantita- 
tive des zoocoenoses). 


Chez les Vertébrés, une attention particulière est 
apportée à la dynamique des populations de Lemming 
ainsi que de celles des campagnols (Clethrionomys 
rufus). 


Le Renne, dont les populations nomades du Grand 
Nord tirent l'essentiel de leur subsistance, fait évidem- 
ment l’objet d’études démoécologiques approfondies. 
Celles-ci sont intégrées au programme international 
M:A.B. Des courbes de survie sont établies, et les 
facteurs de mortalité des jeunes de un an, en cours 
d'examen. L'action herbivore de ce cervidé sur le 
bouleau et les lichens dits à Renne (Cladonia alpestris 
et C. rangiferina, mitis et uncinata en particulier), fait 
l'objet d'investigations variées. Des zones de Toundra 
et des boisements de bouleaux ont été placés en défens 
à laide de clotures grillagées afin d'étudier l’évolution 
du couvert végétal en l'absence de brouttage. Nous 
avons été étonné par l'exubérance de la couverture 
lichénique. formant un feutrage compact de l’ordre du 
décimètre d'épaisseur dans les parcelles non paturées. 
Outre ces effets de l'élevage du Renne, sont étudiés 


dans le cadre du M.A.B., le renouvellement des autres 
ressources naturelles en particulier la croissance des 
forêts exploitées (1). 

L'importance économique des Salmonides (Truites, 
Saumon atlantique, Corégones) qui donnent lieu à une 
pêche industrielle, a conduit la station à prendre en 


charge des recherches sur la dynamique des populations 
de ces poissons. La structure d'âge des populations de 
Corégones de Laponie septentrionale est en cours 
d'établissement, ainsi que l’étude de la vitesse de crois- 
sance de cette espèce, travaux réalisés en collaboration 
avec l'Office des pêches finnois. 


Toujours dans le cadre du M.A.B. s'effectue une 
détection systématique de divers micropolluants atmos- 
phériques par monitoring ininterrompu (cf. plus haut). 

Enfin, la participation de la station de Kevo à ce 
même programme comporte des études sur l’ethnoculture 
lapone et des recherches socioanthropologiques sur les 
conséquences qui résultent de la transformation des 
élevages traditionnels du Renne en coopératives 
d'élevage. 

En conclusion, nous soulignerons la profonde impres- 
sion que nous a laissé cette brève mission en Laponie 
finnoise. 


L’enthousiasme des jeunes écologistes finnois qui 
n'hésitent pas à vivre une année entière dans un milieu 
austère et d'affronter les rigueurs de la nuit arctique 
pour mener à bien leurs recherches nous a paru digne 
d'éloges. 

Un autre fait essentiel dans la façon dont les fin- 
landais abordent les problèmes d'environnement tient 
en la parfaite coordination qui existe entre les cher- 
cheurs en écologie et les ministères chargés de l'exploi- 
tation du milieu naturel (agriculture, forêts, pêcheurs, 
par exemple). 

Ici, la suspiscion dans laquelle sont tenus les Eco- 
logistes par les technocrates responsables de la « mise 
en valeur» des ressources naturelles au niveau admi- 
nistratif n'est pas de mise. 


Au contraire, tous les enseignements apportés pa: les 
divers travaux de l’Institut subarctique de Kevo sont 
employés pour une exploitation raisonnable de l'envi- 
ronnement dans le respect de la splendide nature 
lapone. 


(1) I convient de noter à ce sujet que les sylviculteurs fin- 
landais ne pratiquent jamais de coupes rases, en vogue en 
France depuis quelque temps. Ces méthodes _« d'exploi- 
tation» sont formellement proscrites en Laponie, les forêts 
n'étant jamais conduites sur le mode équienne. Lors des coupes 
sont toujours respectés quelques jeunes arbres et un arbre ayant 
atteint sa maturité par hectare, lesquels servent de porte-graînes. 
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G. SINÈGRE (1). — Contribution à l'étude physiologique 
d’Aedes (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771) (Ne- 
matocera - Culicidae). Eclosion, Dormance, Déve- 
loppement, Fertilité. Thèse de Doctorat ès-Sciences, 
Université de Montpellier. 


Cette étude sur Aedes caspius a été entreprise afin 
de mieux interpréter certains phénomènes observés dans 
la nature. Tous nos résultats proviennent d'expériences 
réalisées en laboratiore; toutefois, nous avons essayé 
de nous placer dans des conditions aussi proches que 
possible de celles rencontrées dans le milieu naturel. 


Nous avons étudié différents aspects de la physiologie 
d’Aedes caspius tels que l'influence de divers facteurs 
du milieu sur le développement larvaire et la fécondité 
des femelles. Notre attention s’est tout particulièrement 
portée sur la physiologie de l'œuf, c’est-à-dire l'étude 
de plusieurs facteurs stimulant et modifiant l’éclosion, 
ainsi que des principaux facteurs induisant l’entrée en 
diapause et son interruption. 


On constate sur le terrain que les éclosions, que l’on 
sait être provoquées par la désoxygénation de l'eau, se 
produisent uniquement au moment de la submersion 
des gîtes de ponte. L'absence de leur échelonnement 
dans le temps nous a conduit à penser que les varia- 
tions circadiennes du taux d'oxygène dissout observé 
dans la masse de l'eau ne doivent pas se répercuter à 
l'interface eau-sol. Des mesures potentiométriques et 
biologiques de ce gaz prouvent qu’au niveau du substrat 
organique, l'activité bactérienne entraîne une désoxygé- 
nation rapide de l’eau dès le début de la mise en eau, 
ce qui produit un stimulus « dynamique » (pluies, 
irrigation, débordement d’étang). Nos expériences mon- 
trent que ce type de stimulus est plus efficace que le 
stimulus <« statique » consistant en l'immersion des 
œufs dans de l'eau déjà désoxygénée (remontée de la 


nappe phréatique), ce qui pourrait expliquer les densités 
larvaires moins importantes observées dans ce cas dans 
la nature. 


Il faut cependant mettre l'accent sur le fait que les 
différences entre densités larvaires observées dans dif- 
férents sites naturels peuvent aussi résulter de nombreux 
autres facteurs du milieu. Un petit nombre d’entre eux 
ont été testés et nous avons démontré que « l'effet de 
foule », l'agitation mécanique de l'eau, des températures 
inférieures à 9,5 °C et des désoxygénations durant 30 
minutes à 8 heures n’ont pas entraîné de différences 
dans les taux d’éclosion des œufs. Des concentrations 
de chlorure de sodium de 60 g/1 sont létales pour les 
larves venant d’éclore et des concentrations plus élevées 
réduisent le nombre d'œufs qui éclosent. Des tem- 
pératures inférieures à 9,5 °C entraînent un taux de 
mortalité des stades aquatiques qui augmentera gra- 
duellement jusqu'à atteindre 100 %. 


Ces résultats ne pouvaient expliquer ni les faibles 
densités larvaires au cours des saisons pré- et post- 
hivernales, ni l'absence d’éclosion en hiver. Ainsi l'effet 
supposé des basses températures ne pouvait être que le 
corollaire de facteurs climatiques antérieurs. Nous avons 
donc été amené à faire une étude détaillée des condi- 
tions qui déterminent l'induction et l'interruption de 
la dormance de l'œuf. 


Il a été démontré que la température et la photo- 
période sont les facteurs les plus critiques pour l'induc- 
tion de l’entrée en diapause. Des études extrêmement 
précises ont été rendues possibles grâce à la conception 
et à la construction d’un appareil entièrement nouveau 
qui permet d'étudier simultanément treize cycles photo- 
périodiques différents. 


On à constaté qu’au-dessus de 24°C, les œufs 
n'entrent pas en diapause, qu'au-dessous de 12°C la 
dormance s’installe, quelque soit le régime photopério- 


(1) Entente Interdépartementale pour la Démoustication du littoral Méditerranéen — B.P. 6036 — 165, Av, Paul Rimbaud, 


34030 Montpellier Cedex. 


Jury : Mlle O. Tuzet, Président; Messieurs L. Euzet et J. Paris, assesseurs; Messieurs J. Hamon et J.A. Rioux, invités. 


N° d'enregistrement au C-N.RS.: A.O. 10 154. 
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dique dans les deux cas. Entre 16° et 20°C, les œufs 
entrent en diapause quand la durée du jour est infé- 
rieure à 12 heures. 


De plus, nous avons démontré que les œufs issus 
d’une génération parentale exposés à des photopériodes 
jour-court, peuvent entrer en dormance dès la fin du 
développement embryonnaire. 


A une photopériode donnée, l’alternance, toutes les 
douze heures, de deux températures exerce un effet 
sur l’entrée en diapause, effet dû à chacune de ces deux 
températures et non à leur moyenne. 


L'étude de l'interruption de la dormance montrait 
que les œufs des souches d’Aedes caspius utilisées (c'est- 
à-dire des souches récoltées le long de la côte méditer- 
ranéenne française) ont une dormance de faible intensité. 


Il a été noté que l’anoxie du milieu au niveau de 
l'interface eau-sol maintient les œufs en dormance, 
indépendamment de la force des facteurs de réactivation. 
Ce phénomène explique pourquoi, pour qu'il y ait 
éclosion des œufs, un gîte naturel doit s’assécher pen- 
dant plusieurs jours avant qu'une nouvelle immersion 
ait lieu. Cette observation, associée au fait que dans la 
zone méditerranéenne française les facteurs de réacti- 
vation ne sont jamais puissants, permet d'émettre l’hypo- 
thèse que tout œuf maintenu sur un substrat humide 
est en diapause s'il n'éclôt pas lors de la première mise 
en eau. Les éclosions successives qui suivent chaque 
nouvelle immersion (en l'absence de toute nouvelle 
ponte) sont probablement dues à des réactions lentes et 
toujours incomplètes de l’ensemble des œufs. 


Nos expériences montrent que le développement 
embryonnaire doit s'accomplir sur substrat humide et 
non immergé; en effet, en cas d'immersion l'anoxie à 
l'interface eau-sol bloque le développement et tue l’em- 
bryon au bout de quelques jours. 


Des températures basses augmentent exponentiel- 
lement la durée de toutes les phases de développement, 
mais ces quiescences induites par le froid ne permettent 
jamais une survie prolongée. 


L'élevage individuel de femelles récoltées dans la 
nature montre que la fertilité d’Aedes caspius est supé- 
rieure à celle d’autres Aedes paléarctiques. Cette fertilité 
élevée est peut être la réponse aux pertes très impor- 
tantes que subit l'espèce du fait des conditions de vie 
très rudes de son milieu naturel; ces milieux sont sou- 
vent surchauffés et riches en prédateurs, s'assèchent 


fréquemment et ont parfois des concentrations élevées. 
en chlorure de sodium. 


Michel BERTRAND *. — Ecologie et répartition des 
tardigrades «terrestres» dans le Massif de l’Ai- 
goual. Thèse de spécialité (Mention Ecologie, sou- 
tenue le 30 octobre 1974 à l'Université de Montpel- 
lier II, laboratoire de Zoologie (Morphologie et Eco- 
logie) (Jury MM. LEGENDRE, GODRON, COINEAU). 


Ce travail comprend essentiellement deux parties : 


1) Une étude de la répartition des espèces dans cette 
région peu prospectée située dans les Cévennes. A cette 
occasion, 3 nouvelles espèces pour la France ont été 
signalées. 


18 stations sous couvert forestier ont été choisies 
entre 300 et 1 565 m dans la haute vallée de l'Hérault. 
Les résultats montrent une forte prédominance du genre 
Hypsibius en altitude (7 espèces au-dessus de 1 000 m, 
une seule en-dessous de 600 m). 


D'autre part, on peut grouper les Tardigrades récoltés 
en espèces de basse altitude (6 espèces), d'altitude (10) 
et espèces sans préférendum altitudinal (4). Il convient 
d'interpréter cette distribution en faisant intervenir un 
gradient d’humidité entre 0 et 1 600 m d’altitude, consé- 
quence du passage d’un climat méditerranéen à un 
climat de montagne. En fonction de ce gradient, la 
probabilité de récolter des Tardigrades en ramassant 
une mousse passe de 40 % entre O et 300m à 90% 
au-dessus de 1000 m. 


2) Une étude, dans une station unique (Hêtraie d’alti- 
tude), des différents peuplements de Tardigrades permet 
de distinguer, parmi les 12 espèces récoltées, des espèces 
de biotopes tempérés et humides (litière et mousses 
terricoles), des espèces de biotopes plus secs (mousses 
épithytes et saxicoles), enfin des espèces eurytopes. 
Ceci malgré un transport permanent par les Arthro- 
podes d'œufs ou de kystes de Tardigrades. 


En conclusion, les Tardigrades, qu’ils soient disséminés 
au hasard par les éléments ou les Arthropodes, ne 
subsistent que dans les mousses où la fréquence des 
périodes sèches et humides leur est favorable. Cette 
fréquence est conditionnée par les facteurs macro, 
méso et microclimatiques. 

M. EMERIT. 


(*) Assistant délégué à l'Université de Montpellier III. 
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André PeyriEras. — Contribution à l'étude des Sca- 
ritinae de Madagascar. Thèse de Doctorat d'Uni- 
versité, soutenue le 24 juin 1974 à l'Université des 
Sciences et Techniques du Languedoc. Jury : R. LE- 
GENDRE, R. PAULIAN, G. BouIx, M. EMERIT. 


Dans ce mémoire de 200 pages, abondamment illustré, 
l’auteur aborde différents points de la biologie et de 
l’autoécologie d'une sous famille de Carabiques, les 
Scaritinae, bien représentés à Madagascar. Si les Coléop- 
tères de la grande île australe commencent à être bien 
connus, il n’en n’est pas de même de leur écologie. 
Cette remarque s’applique à divers groupes malgaches, 
et la tendance actuelle de cette remarquable série 
qu'est la « Faune de Madagascar » (1), dont le 38° tome 
vient de paraître, est de donner le plus d'importance 
possible aux observations de terrain. Le travail de 
André PEYRIERAS y sera prochainement intégré. 

Après avoir indiqué les lieux de récolte (pratique- 
ment toute l’île) et les différentes méthodes utilisées 
(chasse à vue, lavage de terre et d’humus, fouille de 
terriers, défrichage, décompte dans les nids de préda- 
teurs, etc.), l’auteur aborde l’étude de la répartition et 
de l’écoéthologie des genres malgaches. 


Dans la sous-tribu des Scaritini, 5 genres sur 8 sont 
endémiques, un sixième est connu par 4 espèces mal- 
gaches et quelques espèces des hautes montagnes 
d’Afrique orientale, les deux derniers genres ont une 
répartition mondiale. Les 8 genres sont ensuite examinés 
sous divers angles: distribution géographique, habitat, 
architecture des terriers, activités et reproduction. 


Dans un second chapitre, quelques cas litigieux de 
dimorphisme sexuel sont évoqués chez les Scarites 
malgaches. De minuscules détails de sculpture des 
élytres et l’ornementation des tibias permettent doré- 
navant de distinguer les sexes, évitant certaines erreurs, 
comme le classement des femelles de Srorthodonthus 
aegeon en une espèce distincte (S. manticoroides). 


Un troisième chapitre traite des ilôts forestiers rési- 
duels et des populations de Scarites qu'ils hébergent. 
Ces flots, isolés entre eux et éloignés de la grande forêt, 
renferment des sous-espèces propres, généralement frap- 
pées de gigantisme: la taille est d'autant plus grande 
que l'îlot est petit. A. PEYRIERAS insiste sur le rôle de 
refuge qu'offrent aux formes en voie d'extinction ces 
lambeaux forestiers, qui sont encore peu prospectés. 


(1) Editions de l'O.R.S.T.O.M. et du C.NRS. 


Le quatrième chapitre est consacré à l'étude de la 
systématique des larves de Scaritini malgaches sous la 
forme de monographies génériques, des clés de déter- 
mination permettent chaque fois d'arriver à l'espèce. 
Il s’agit d’un travail énorme, car jusqu'ici, aucune larve 
de Scaritini malgache n'était connue avec précision. 
Fait paradoxal, l'écologie de terrain et le développement 
de ces animaux se trouvent ainsi maintenant mieux 
connus à Madagascar que dans nos régions ! 


Le dernier chapitre est purement écoéthologique : il 
est consacré à l'étude d'une population de Dinoscaris 
cribripennis dans le massif de l'Ankaratra; après une 
étude succincte du milieu, les habitats sont définis 
(forêts denses, prairies altimontaines, etc.). La densité 
d'occupation est ensuite déterminée par surface de réfé- 
rence. Des élevages, entrepris parallèlement au labo- 
ratoire et dans la nature sur des terrains protégés, ont 
permis à l'auteur de suivre le développement postem- 
bryonnaire à partir de la ponte. Toute la chronologie 
de l'espèce se trouve ainsi établie, accompagnée de 
remarques sur l'alimentation, la mue, l’action des para- 
sites (Hyménoptères) et des prédateurs (Myriapodes). 
Ce chapitre se termine par une étude de la structure 
de la population naturelle (sex-ratio, taux de renouvel- 
lement, longévité), ainsi que du rythme d’activité des 
Dinoscaris dans le temps et dans l'espace. L'action des 
feux de prairie est également apprécié: contrairement 
à ce que l'on pourrait croire, il ne s’agit pas d’un 
facteur limitant important. A noter également, un essai 
d’analyse de la consommation alimentaire annuelle d’un 
imago, grâce à l'inventaire des dépouilles rejetées devant 
le terrier. 


Dans ses conclusions, l’auteur, après avoir résumé les 
données nouvelles acquises dans son travail, constate que 
le peuplement en Scaritini de Madagascar a une double 
origine: à un fonds d’origine très ancienne datant de 
l'époque où Madagascar était encore partie intégrante 
de l'Afrique, vient s'ajouter un ensemble de formes 
arrivées ultérieurement par migration. Le premier groupe 
de paléoendémiques est d’une grande stabilité spécifique 
et sa répartition géographique est stabilisée; le second 
groupe est constitué par des néoendémiques à grande 
plasticité évolutive et manifestement en expansion à 
l'heure actuelle. Ces données confirment ce que l’on 
sait de l’origine biogéographique de nombreux repré- 
sentants de la faune malgache. 


M. EMERIT. 


ANALYSES D'OUVRAGES 


Check list of the fishes of the north eastern Atlantic 
and of the Mediterranean (Catalogue des pois- 
sons de l'Atlantique du Nord et de la Méditer- 
ranée). — J.C. HUREAU et Th. MoNon : Rédacteurs, 
UNESCO, Paris, 1973, vol. 1, 683 p. ; vol. 2, 331 p. 


Ces deux volumes rédigés par de nombreux auteurs 
concernent l’ensemble des Poissons marins de la zone 
indiquée. Chaque spécialiste a mis à jour la nomencla- 
ture, les synonymies, quelques renseignements biologi- 
ques, la répartition et les noms communs employés dans 
les différents pays de la zone considérée. Ce livre 
rédigé par les meilleurs auteurs sera donc du plus grand 
usage pour tous les collègues intéressés à l'écologie 
marine, mais aussi d’un grand secours pour les para- 
sitologistes de poissons, préoccupés par les Crustacés où 
les Helminthes; c’est précisément le livre qui manquait. 

Bien entendu, certains problèmes de systématique ne 
sont pas décisivement résolus. Je pense en particulier, 
parce que celà me vient à la mémoire, que les Smaridae 
de Méditerranée ne sont pas encore suffisamment 
connus, et qu’il se pose encore bien des problèmes pour 
les Sparidae. Une étude exhaustive du Bogoraveo, 
depuis sa zone Nord de répartition atlantique jusqu’à la 
Méditerranée mérite d’être reprise. 


Souhaitons que dans un délai pas trop lointain, une 
faune de poissons de l'Atlantique Nord et de la Médi- 
terranée puisse faire suite à ce premier ensemble, qui 
pour être remarquable en sa teneur ne peut guère être 
utilisé que par des scientifiques connaissant déjà un tant 
soit peu les poissons. 

C.D.D. 


Hénin L., KERGUÉLEN M. & de MoNTARD F. (1972). — 
Ecologie de la prairie permanente française. Paris, 
Masson & Cie, 229 pp. 


Cet ouvrage rassemble les connaissances acquises sur 
les divers types de prairies permanentes françaises par 
L. HÉDIN et ses collaborateurs, principalement de 1953 


à 1968 au Laboratoire de recherches sur les plantes 
fourragères (I.N.R.A.) de Rouen. 


Ce travail écologique fort documenté traite tour à 
tour les problèmes de l’origine de la prairie permanente, 
de l’aspect phytosociologique et écologique, de l'éva- 
luation de la valeur agronomique, puis aborde les 
facteurs du milieu influençant la flore et le comporte- 
ment de la prairie : climat, sol, méthodes d’exploitation. 


Une troisième partie est intitulée « de l’autécologie à 
la géographie prairiale et à la classification agrono- 
mique » et donne de très nombreuses observations flo- 
ristiques sur les prairies des diverses régions françaises, 
observations sans doute fort utiles à l’agronome de 
terrain. 


Deux annexes traitent, la première les Zoocénoses 
et la production secondaire, sous la plume de Mme 
G. Ricou, l’autre l’utilisation des méthodes statistiques 
en écologie prairiale, rédigée par M. KERGUÉLEN. 


Henri LaBoriT, 1973. — L'Homme et la Ville. Flam- 
marion, édit., 215 p. 


Le Docteur LABORIT essaye de nous faire passer 
progressivement de l'aventure du cerveau reptilien à 
toutes les difficultés psychologiques et psycho sociolo- 
giques de la vie dans la cité moderne. En une certaine 
mesure, il y réussit assez bien, puisque la lecture de 
ce livre, pour peu que l'on soit dans un milieu isolé, 
nous permet de suivre ces efforts intellectuels, et de 
les comprendre, j'espère, avec une relative facilité. Il 
nous fait part des anxiétés du citoyen de base devant 
la futurologie qui lui apparaît comme un chemin par- 
semé d’embûches. 

On peut souligner des passages qui sont fort inté- 
ressants: — page 93 — «Une hiérarchie reposant 
sur l'efficacité du cerveau imaginant est également 
prévisible. Il est probable qu’elle constituerait une étape 
évolutive et, en quelque sorte, un progrès. Elle est 
d'autant plus probable que les sociétés auront de plus 
en plus besoin de créateurs pour animer et diriger 
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leurs techniciens. Il est également probable que, si une 
hiérarchie basée sur la création présente une néces- 
sité sociologique, la motivation hypothalamique, celle 
de la domination, sera encore celle qui servira le plus 
souvent à l’éclosion des créateurs ». 


En fait, l'exposé est essentiellement basé sur le fait 
que nous portons en nous-mêmes trois cerveaux super- 
posés, le plus primitif étant l'hypothalamus, c’est-à-dire, 
le cerveau reptilien, on pourrait dire crocodilien, et 
qu’à l’autre bout notre cerveau antérieur, typiquement 
humain nous a permis de nous échapper des rudesses, 
et donc de nous libérer de la nature au sens le plus 
primitif du terme. On ne voit pas très bien dans ces 
conditions à quel niveau, du point de vue social, la 
vie individuelle a pu s’incorporer à un contexte plus 
émotif et plus constructeur qui a été précisément la 
négation de la liberté individuelle. De ce point de vue, 
l'auteur présente bien ses scrupules et ses inquiétudes. 
C'est ainsi qu'il s'exprime : — page 100 — « Aucune 
société à ma connaissance n’a jamais construit une 
ville dont la structure aurait comme finalité essentielle 
de permettre la déstructuration de la société existante, 
de favoriser des relations autres que celles des classes 
et des hiérarchies établies, et d'aboutir enfin à un essai 
quel qu'il soit d’une société nouvelle, différente, repo- 
sant sur un échange d'informations par contacts jour- 
naliers directs entre différentes couches sociales, dif- 
férentes activités professionnelles, culturelles, supprimant 
la ségrégation sociale ou raciale, confessionnelle, sexuel- 
le ou autre. C’est toujours le contraire qu’un tel établis- 
sement a concrétisé ». 


L'auteur se rend bien compte que: 


— page 117 — « Une étude synthétique généralisante 
doit obligatoirement suivre l'étude analytique. L'étude 
des interactions de la masse d'ensemble des végétaux 
et des animaux, ses variations dans le temps, leur 
importance et leurs facteurs, la façon dont se répar- 
tit l'énergie solaire, source primitive de tous ces éco- 
systèmes, doit être envisagée en même temps que nous 
focaliserons notre attention sur un écosystème isolé, 
aussi intéressant qu'il puisse paraître. Mais il est peut- 
être intéressant aussi de noter que ce problème éco- 
logique, essentiellement énergétique, puisque, comme 
nous venons de le signaler, il résulte entièrement de 
la transformation de l'énergie solaire, risque d’être pro- 
fondément bouleversé à partir du moment où l’homme 
saura utiliser à volonté l'énergie de l'atome, qui le 
libère de l'énergie solaire. Jusqu'ici le pétrole, la houille, 
l'énergie hydraulique et celle des océans, toutes les 
forces utilisées par l’homme étaient issues plus ou 
moins directement de la transformation de l'énergie 
solaire. A partir du moment où une source d'énergie 


est utilisable, qui ne dépend plus d'elle, toutes les 
formes et toute la dynamique hiérarchisée de la vie 
elle-même sur notre globe risquent d'en être boulever- 
sées ». 


Il est évident que l'analyse de Monsieur LaBoriT 
jusqu’à la fin de son ouvrage est extrêmement intéres- 
sante sur le plan biologique parce qu’elle met bien en 
évidence l’évolution des concepts humains en fonction 
d’un cerveau qui s’est progressivement perfectionné, et 
également en fonction d’aventures sociologiques qui 
ne sont pas toujours drôles. 


Ceci est bien dit par un homme de culture, mais je 
pense que, comme toujours, l’arrivée de l’homme et de 
sa ville est tardive dans la construction de l'ouvrage, et 
qu'’incontestablement la démarche est celle d’un homme 
qui cherche à cerner des problèmes angoissants. C'est 
le cas je dois dire de tous les urbanistes également, de 
tous les architectes et de tous les psycho-sociologues. 
Aucun n'est réellement dans la cité, et aucun certaine- 
ment n'a comparé ce qu'était la cité qui est, à ce qu’il 
voulait la faire. 

Tous ces techniciens sont donc placés devant un 
problème de recherche qu'ils n'avaient pas été pré- 
parés à fréquenter, et ils se retrouvent finalement sans 
aucune connexion technique, comme des citoyens 
égarés dans une ville dont le prince serait un enfant 
et un enfant assez voyou. Ils ne pourront pas rattraper 
à force de volumes de béton, ou de quelque matière 
que ce soit, le déracinement humain qui frappe essen- 
tiellement les jeunes personnes. 

CDD. 


François MEYER, 1974. — La surchauffe de la crois- 
sance. Essai sur la dynamique de l’évolution. 
Fayard, 75, rue des Saints-Pères, Paris 6°. Chauvin, 
140 p., 25 graph. 


La croissance n’est pas exponentielle, mais surexpo- 
nentielle. A savoir qu'à chaque instant de croissance un 
facteur non exactement prévisible de multiplication 
existe, pour le moins en ce qui concerne les populations 
humaines. Les graphiques qui sont fournis sont clairs. 

La prévision strictement démographique est constam- 
ment démentie par les faits selon un pourcentage difficile 
à établir mais qui se situe aux environs de 30 %. « L'ef- 
ficacité technologique se trouve ici au point de conver- 
gence de la dynamique évolutive énergétique et de la 
dynamique évolutive informationnelle, mais avec un net 
avantage pour la seconde ». 
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Le livre se lit avec facilité. Il est fort bien présenté 
sur le plan pédagogique. Il aboutit à des vues fort inté- 
ressantes sur le futur proche (chap. 5). Nous ne saurions 
trop conseiller la fin du chapitre intitulé « fin de l’his- 
toire ou fin de la préhistoire ». 


Livre plein de réflexion, clairement présenté et qui 
laisse à penser. L'auteur est, incontestablement, un 
homme de haute culture. 

C.D.D. 


Philippe DAGET et Michel Gopron, avec la collaboration 
de P. Davip et de J. Riso, 1974. — Vocabulaire 
d'Ecologie, Hachette, 79, boulevard Saint-Germain, 
Paris 6°, 273 p. 


Ce vocabulaire est fort utile, mais on peut lui faire 
une petite critique, à savoir qu’il est essentiellement 
mécanographique et non typologique. Certes dans l'in- 
troduction les auteurs s'en excusent mais l'analyste a 
toujours insisté sur la nécessité de créer un dictionnaire 
écologique typologique, aux sens zoologiques ou bota- 
niques du terme. Donner la situation clé ou la station 
clé qui correspond au premier emploi (loi de priorité), 
quitte à voter des dérogations. Ceci veut dire que l’on ne 
pourra pas éluder plus longtemps la création d’une Com- 
mission Internationale du vocabulaire écologique et de 
la définition topologique des milieux. 

Dans ce livre, et le propos d’ailleurs n’en était pas 
affiché, ne figurent ni « schôrre » ni « Slikke », de telle 
sorte que le champ couvert n’est pas celui de la nature 
ouverte, avec ses multiples modalités, mais celui d’une 
bibliographie « écologique » issue d’une seule certaine 
littérature ! 

De ce point de vue, il eut été utile de fournir en an- 
nexe la bibliographie des ouvrages de base (cités). Par 
exemple, je lis: Secondaire (végétation) SCHNELL R. 
1971. — Mon ami SCHNELL ne considérera pas, que 
cette seule référence est suffisante. Les végétations secon- 
daires, et je ne crois pas le trahir, ont été définies bien 
avant lui, et il ne se sent aucun complexe de paternité 
sur un mot « hérité de nos ancêtres récents ». 


Autre exemple « Sciaphile », HARANT et JaRRY 1964 
(Ge fais exprès de ne parler que d’amis) auraient été sur- 
pris devant la cohorte des biologistes marins et tropi- 
caux, d'assumer une paternité si aventureuse ! 


Cela ne devrait en aucun cas permettre de ne pas 
féliciter leurs auteurs d’avoir voulu faire une œuvre 
positive. Personnellement, je pense que l'union fait la 
force, au moins au niveau des fiches, et ensuite il faut, 
comme ce fut le cas, un pool trés restreint de rédacteurs. 


Ce livre rendra de grands services à tous ceux qui 
s'intéressent aux problèmes d'écologie, mais il ne peut 
être considéré que comme base de départ. 


C.DD. 


Daniel BEHRMAN, 1974. — L'homme contre ou avec 
la nature. L'UNESCO et son programme, UNESCO, 
Paris, 124 p., illust. 


Ce petit ouvrage présente un résumé des activités de 
lU.NE.S.C.O. depuis sa création, avec un historique 
très précis de la motivation de cette création. Les con- 
nexions avec le P.B.I., le M.A.B., l'U.I.C.N,., etc. sont 
fort bien exposées ainsi que les programmes de ces di- 
verses entreprises internationales. 


Sans doute, la part la plus attractive réside-t-elle dans 
le fait que l’auteur en profite pour nous donner une 
réelle anthologie, brève mais bien choisie, au fil des 
pages, des phrases clés qui ont été prononcées par les 
grands fondateurs de l'écologie politique et leurs visions 
d’avenir sur l’évolution de la nature et de l’homme. 


Au total, un petit ouvrage, très clairement rédigé, et 
qui rendra service à tous ceux qui désirent posséder un 
condensé clair et pédagogique sur ce qui a été la mise en 
place de structures de fonctionnement corporatif des 
diverses communautés scientifiques nationales sur le plan 
international. 

C.D.D. 


Info-Nature. Ile de la Réunion. Bull. trimestriel. Bull. 
de liaison de la Société réunionnaise pour l'étude de 
la protection de la Nature. Muséum d'Histoire Natu- 
relle, Saint-Denis (La Réunion). 


Cette publication trimestrielle en est à son onzième 
numéro qui est essentiellement consacré au Colloque sur 
Commerson. Les communications concernent l'élevage 
de la Tortue Chelonia mydas, la pêche sporadique 
basée sur le comportement des poissons immatures; la 
distribution et la croissance des anguilles du genre An- 
guilla Show 1803, dans l'Océan Indien Occidental; la 
nécessité d'établir des réserves marines et quelques re- 
commendations d'ordre général concernant la protection 
de la nature. 


Petits fascicules fort intéressants. 
C.D.D. 
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Pollutions chimiques de la mer, 1972. — Monogra- 
phie éditée dans le cadre de la Revue Internationale 
d'Océanographie Médicale. Année 1972, t. XXVIII. 
Institut National de la santé et de la recherche médi- 
cale, Parc de la Côte, avenue Jean-Lorrain, Nice. 


Cette monographie, préfacée par M. J. SriRN (labo- 
ratoire de biologie marine, Portoroz, Yougoslavie), con- 
tient les articles suivants : 

— Pollutions chimiques et chaînes trophodynamiques 
marines, par M. AUBERT. 

— Utilisation d’une chaîne trophodynamique de type 
pélagique pour l'étude des transferts des pollutions mé- 
talliques, par M. AUBERT, R. BiTrez, F. LaumoND, M. 
RoMEo, B. DoNNiER et M. BARELLI. 

— Etude de la toxicité d’effluents de papeterie en 
milieu marin, par B. DONNIER. 

— Contamination des poissons de mer par le mer- 
cure, par B. CUMONT, G. ViALLEX, H. LELIEVRE et 
P. BOBENRIETH. 

— Effets des pollutions chimiques vis-à-vis de télé- 
médiateurs intervenant dans l'écologie microbiologique 
et planctonique en milieu marin par M. AUBERT, M. 
GAUTHIER, B. DONNIER, D. PESANDO, J.M. PINCEMIN et 
M. BARELLI. 

— Développement larvaire de Mytilus edulis (L.) en 
présence d’antibiotiques. Première partie : détermination 
des concentrations actives non toxiques de quatre anti- 
biotiques, Auréomycine, Erythromycine, Chloramphéni- 
col et Sulfamérazine, par M. LE PENNEC et D. PRIEUR. 

— Le milieu marin et les matières organiques, par 
M. AUBERT, J. AUBERT et M. GAUTHIER. 

C.DD. 


Pollutions chimiques de la mer (2° partie), 1973. — 
Revue Internationale  d'Océanographie médicale, 
t. XXX. Centre d’études et de recherches de biologie 
et d’océanographie médicale, Parc de la Côte, avenue 
Jean-Lorrain, Nice. 


Cette monographie contient les articles suivants : 


— Etude de comportement des métaux lourds en 
milieu marin, en vue de l'évaluation de la capacité limite 
d'acceptation des écosystèmes océaniques pour la pollu- 
tion chimique, par R. BITTEL. 

— Transfert de polluants métalliques au consomma- 
teur terrestre à partir du milieu marin, par M. AUBERT, 
L. PETIT, B. DONNIER et M. BARELLI. 


— Essai d'évaluation de l'extension en mer de la 
pollution d'origine fluviale. Application à quelques 
fleuves méditerranéens, par G. LAPiCQuE et J. Ph. 
BREITTMAYER. 


— Milieu d'estuaire et pollutions, par M. J. Gau- 
THIER. 

— Développement larvaire de Mytilus edulis (L) 
en présence d’antibiotiques. Deuxième partie : action sur 
la croissance de quatre antibiotiques : Auréomycine, Ery- 
thromycine, Chloramphénicol et Sulfamérazine, par 
M. Le PENNEC, D. PRIEUR et P. CHARDY. 

— Information : Analyse d'ouvrage : « Protection de 
la qualité des eaux et maîtrise de la pollution», par 
JR. VAILLANT. Préface de J. FOURASTIE. 


Cet ouvrage, de haute tenue, intéresse tous les écolo- 
gistes et tous les scientifiques s’attachant aux pro- 
blèmes de la qualité de la vie. 


La lutte biologique en forêt, 1971. — Annales de 
Zoologie, Ecologie Animale, Institut National de la 
Recherche Agronomique, 149, rue de Grenelle, 
Paris 7°, 212 p. 


Ce volume contient les exposés scientifiques présentés 
lors du colloque organisé par le Comité Scientifique de 
Lutte Biologique de la D.G.R.S.T. sur l’action concertée 
« Lutte biologique en Forêt », à Pont-à-Mousson, du 12 
au 14 novembre 1969. 


Il est introduit par les exposés de M. P. GRISON sur 
l'objet du colloque de Pont-à-Mousson et de M. P. Bo- 
vey sur l'impact de l’insecte dégradateur sur la forêt. 


On y trouve des communications de MM. G. DEMo- 
LIN, P. Du MERLE et C. GERT sur la Processionnaire du 
Pin; de MM. P. Grison, D. MARTOURET et C. AUER, 
et de MM. J. GBAN, H. Le LouarN et F. Sprrz sur la 
tordeuse du Mélèze; de M. D. Scavesrer, de MM. J. 
Riom, B. GERBINOT, A. BouBriA et J.P. FABRE, et de 
M. P. CaRLe sur le dépérissement du pin maritime; et 
de MM. C. Laumonp et M. RITTER sur les Nématodes 
parasites d’Insectes. 


Ces articles intéresseront zoologistes, écologistes et 
spécialistes de la protection de la nature et des animaux 
qu’elle héberge. 

C.D.D. 


Lutte contre la pollution des eaux, recherches ac- 
tuelles, 1970. — Collection de l'Association Natio- 
nale de la Recherche Technique. Editions Eyrolles 
(61, boulevard Saint-Germain, Paris 5°) et Gauthier 
Villars (55, quai des Grands-Augustins, Paris 6°), 
182 p. 


Cet ouvrage a été réalisé par Mme LEYGUE, MM. B. 
BALETTE, J.P. BARABE, J. BEBIN, G. BREBION, R. 
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Briccs, G. BUJON, R. CABRIDENC, F. EDELINE, C. Go- 
MELLA, B. HURIET, O. JAAG, K. Jones, J. PRAT, J. RAUX 
et H. RUFFER. 


Il traite des sujets suivants : 

— Etude des possibilités de biodégradation d’un ef- 
fluent de fabrication d’isoprène. 

— Situation de l’épuration des eaux dans l'industrie 
chimique de la République Fédérale Allemande. 

— Le traitement par lagunage aéré des eaux rési- 
duaires industrielles très polluées. 

— L'assainissement des groupements industriels en 
zones urbanisées. 

— La lutte contre la micro-pollution: finition aux 
points de rejets ou affinage aux prise d'eaux. Possibilités 
techniques. Aspects économiques. 

— Utilisation des tubes « cloisonyle » en C.P.V. pour 
le traitement des eaux résiduaires industrielles par lits 
bactériens. 

— La corrosion biologique des ouvrages en béton. 

— Le contrôle automatique de l’aération dans le pro- 
cédé des boues activées. 

— La lutte contre la pollution des lacs et des rivières 
en Suisse. 

— Le rôle de la photosynthèse dans l’autoépuration 
des cours d'eau. 


Ces thèmes ont été développés à l’occasion des 
< Journées de la Pollution des eaux» qui avaient été 
organisées par la Société de Chimie industrielle dans le 


cadre de la Conférence Internationale des Arts Chimi- 
ques et qui ont eu lieu à Paris les 24 et 25 mai 1968 
sous la présidence de Monsieur l'Ingénieur Général 
J. PRAT. 


Il s'agit d'un livre très intéressant, qui sera utile à 
toute personne s'intéressant aux problèmes de la pollu- 
tion, que ce soit sur le plan de la recherche fondamen- 
tale ou sur celui de l'aménagement industriel ou urbain. 


CDD. 


ScaMipr, (Gerhard), 1969. — Vegetationsgeographie 
auf Okologish-Soziologisher Grundlage, Einführung 
und probleme. Teubner Verlagsgesellschaft, DDR, 
Leipzig, 596 pp., 42 photos et pls, 160 figs. 


Cet ouvrage est fondamental. Il décrit la végétation 
du point de vue biogéographique, sans cependant 
négliger les techniques d’études, la systématique, et les 
notions d'écologie générale. Les facteurs de répartition 
font l’objet d’un excellent exposé, ainsi que l’action des 
facteurs écologiques, eau, sol, etc. Bon exposé égale- 
ment de la méthode phytosociologique. Enfin une 
description des divers types de milieux. Dans l’ensemble, 
les figures, au trait, sont bonnes. Ce livre rendra les 
plus grands services à tous les écologistes. 

C.D-D. 
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